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Midler og utstyr til feltforsøkene i denne undersøkelsen 
er stilt til rådighet av Fiskeriteknologisk Forskningsin-
stitutt, Fangstseksjonen, Bergen, og Fondet for fiskele-
ting og forsøk. 
Fiskeforsøkene inngår i Fangatseksjonens prosjekt 661.5-1 
Line. 
Laboratorietanken er stilt til disposisjon av Fiskeridirek-






De eldste funn av fiskekroker i Norge er gjort på Jæren 
fra ca. 7000 år f.kr. (HURUM 1976). Disse krokene var 
laget av bein, og et eksemplar er vist i Fig. 1a. Fig. 1b 








al Beinkrok fra Jæren, ca. 7000 år f.kr. 
bl Bronsekrok fra Vestfold , ca. 200 år f.kr. 
Likheten med dagens fiskekroker er slående og sannsyhliggjør 
at den store utviklingen på krokfronten skjedde for mer enn 
2000 år siden da metaller ble tilgjengelige som materiale 
for fiskekroker. Utviklingen etter den tid bærer preg av 
økende muligheter for industriell produksjon og bedre materi-
aler, men krokenes form har forandret seg svært lite. De små 
endringer som er foretatt er enten motivert av sportsfiskere 
eller, for linekrokers vedkommende, ut fra behandlingstekniske 
hensyn. 
- 8 -· 
Linefisket i Norge kom sannsynligvis i gang på 1500-tallet 
(HURUM 1976). På grunn av brukskollisjoner og tradisjonell 
motvilje mot nye redskaper ble så linefisket forbudt fra 
1627 til 1816. Etter den tid har linefiskets betydning 
variert, men det har hele tiden vært en av hovedbruksform-
ene, spesielt for kystfiskeflåten. 
Line har i de senere år hatt problemer med å konkurrere med 
garn, snurrevad og trål som fangstredskap i kystfisket etter 
torsk og hyse. Dette skyldes først og fremst at det ofte 
ligger et større antall arbeidstimer bak et gitt kvantum 
fisk på line enn på garn, snurrevad og trål. Det har dess-
uten også vært vanskelig å skaffe folk til å egne liner på 
land. Ny teknologi og nye materialer er imidlertid på vei 
inn i linefiskeriene samtidig som det utføres grunnleggende 
studier av lina som fangstredskap og de aktuelle fiskearters 
atferd overfor lina. 
Denne undersøkelsen er et ledd i disse grunnleggende studi-
ene og omfatter følgende to problemstillinger: 
j, Det er en kjent sak fra linefiskeriene at agnet 
i stor grad blir nedbeitet uten fangst av fisk 
både på bunnline og pelagisk line. For bunnlinas 
vedkommende kan dette skyldes beiting av bunndyr, 
men for pelagisk line er det rimelig å anta at 
det meste sky l des beiting av fisk. O ett e in di-
kerer at de tradisjonelle linekrokers fangstevne 
er lav, noe som underbygges av HAMRE (1968) for 
den tradisjonelle pigghåkrokens vedkommende. Ved 
å benytte en krok med buet legg oppnådde han en 
signifikant fangstøkning. Tilsvarende resultater 
er rapportert av KARLSEN (1976) for en vridd ver-
sjon av den tradisjonelle banklinekroken. Problem-
J 
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stilling 1 består derfor i å forsøke å for-
bedre fangstevnen til den tradisjonelle 
torske- og hysekroken~ 
2. KARLSEN (1976) påviste en fangstøkning på ca. 
300% fra vanlig tauline til monofilament 
(nylon gut, sene) line under vårtorskefisket 
i Finnmark. Problemstilling 2 består i å 
reprodusere dette forsøket og fordele fangst-
økningen på de enkelte elementer som tilsammen 
utgjør forskjellen mellom de to redskaptypene, 
samt å begrunne forskjellen. 
Problemstilling j ble besluttet løst ved hjelp av atferds-
studier i laboratorietank, og feltstudier med undervanns-
TV for å etterprøve laboratorie-erfaringene i fiskens natur-
lige miljø. Ideer fra disse forsøkene skulle så omsettes i 
krokformer som skulle testes i fiskeforsøkene. 




MATERIALE OG METODER 
Laboratorieforsøk 
Det ble utført to laboratorieforsøk, begge i Havforsk-
ningsinstituttets ringtank (Fig. 2), det første fra 26/4 
til 9/5-77 med torsk som forsøksdyr, det andre i perioden 
20.-25.8.77 med hyse. 
Fig. 2. Havforskningsinstituttets ringtank (skala 1: 143). 








Forsøkene besto i å betrakte fiskens atferd overfor en 
fiskekrok med agn i et oppheng som skulle ligne en line 
















































































Fig. 3. Utsnitt av ringtanken med observasjonsutstyr 
(skala 'l :36). A) TV-kameraer, B) til monitor- og video-
båndopptaker, Cl lodd, O) observasjonsvindu, E) lodd med 
hull, F) opphalingsline,G) vannflate, H) krok og agn, 
I) line, Kl jernskinne, L) loddtau. 
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Observasjoner kunne gjøres direkte eller ved hjelp av 
TV-utstyr. Interessante sekvenser kunne lagres på video-
bånd. 
Observasjonene ble kvantifisert ved at man kategoriserte 
fiskens atferd og enten noterte atferdssekvensene direkte 
ved observasjon eller spilte forsøkene inn på videobånd 
og analyserte disse etterpå. Materialet fra torskeforsøket 
ble innlest og bearbeidet på det elektroniske databehand-
lingsanlegget ved Fiskeriteknologisk Forskningsinstitutt, 
Fangstseksjonen. 
Forsøk med torsk 
30 torsk med gjennomsnittslengde ca. 60 cm ble satt ut i 
ringtanken 20 dager før forsøket startet. Fiskene var inn-
kjøpt fra Bergen Fiskeindustri, og var sannsynligvis fanget 
på ruse eller garn. Torsken ble ikke foret i ringtanken. 
Forsøket strakte seg over 14 ~ager med i alt 25 tester for-
delt på 7 dager. Hver test varte i 10 min. eller til en 
fisk var kroket. De krokede fiskene ble tatt ut av forsøket. 
Agnene besto av skiveskårne akkarkapper med lengde ca. 5 cm 
og bredde ca. 2 cm. I første del av forsøket ble bare Mustad 
Norway krok nr. 6 benyttet (Fig. 4). 
a b 
Fig. 4. a) Mustad Norway, b) Mustad Wide Gap. 
J 
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Siste dag ble ogs~ Mustad Wide Gap-krok nr. 5/0 forsøkt 
(Fig. 4). Valget av denne krokformen ble gjort ut fra 
den kunnskap man i løpet av forsøket hadde skaffet seg 
om torskens atferd. 
De jj hysene i det andre forsøket hadde en gjennomsnitts-
lengde p~ 34 cm. De var fanget p~ line og ble satt ut i 
ringtanken 3 dager etter fanging. Der ble de forsøkt 
foret hver dag fram til forsøket startet 2 uker senere. 
8 av hysene tok til seg næring da forsøket startet. 
forsøket gikk over 5 dager med ca. 1 time pr. dag. De to 
første dagene ble forsøket utført etter samme mønster som 
torskeforsøket med tester § 10 min. Men da responsen etter 
hvert ble meget lav ble motivasjonen forsøkt øket ved for-
ing under testene, og testperiodenes varighet ble tilpasset 
responsen. Makrellbiter med lengde ca. 5 cm og bredde ca. 
2 cm ble brukt som agn. Mustad Norway-krok nr. 6 ble brukt 
i hele forsøket. 
feltforsøk med undervannsfjernsyn 
Det ble utført to feltforsøk med undervannstelevisjon for 
~ observere "vill" fisks atferd overfor krok og agn, det 
første ved Vardø 21 .-27.6.78, det andre ved Misje i Horda-
land 30/JO-J/11-78. 
Utstyret som ble benyttet er beskrevet av bl.a. fernø ~ ~· 
(1977). Riggingen er vist på Fig. 5. TV-kameraet var av 









Fig. 5. Linerigg med undervanns-TV (skala 1:29). 
Al TV-kamera, BlAtil monitor og videoopptaker, C) lyskilde, 
Dl opphalingstau, E) krok og agn, Fl line. 
og videoopptaker Sony AV-3420 CE. Kameraet er lysfølsomt 
til 10- 3 lux-området og har en horisontal synsvinkel på 80°. 
Lyskilden på 500 W (regulerbarl var utstyrt med et filter 











lengde på 605 nm (rødt). Girsa (19591 angir en øvre syns-
""' .. .-..,..._ .... -.-" 
terskel for torsk på 675 nm funnet av V.G. Protasov ved 
elektrofysiologiske metoder. 
Materialet i forsøkene framkom ved at atferden til fisken 
ble kategorisert etter samme mønster som ved laboratorie-
forsøkene og notert under observasjonen eller ved avspil-
ling av videobåndene. En fisk ble ansett som kroket hvis 
den hang på kroken i 1 min. og ansett som fanget hvis den 
ble med til overflaten. 
Forsøk ved Vardø 
----------------
Forsøket ble utført i forbindelse med et fiskeforsøk med 
M/K»Fjellsegga», et 60' kystfiskefartøy av tre. Denne 
båten er benyttet i de fleste fiskeforsøkene i denne under-
søkelsen. Den har en motor på 260 HK og et mannskap på 
seks. 
Av de fire krokene p~ _:t:-:j, __ gJ~_§\n var to av type Mustad Norway 
nr. 6, og to av type Mustad Wide Gap nr. 5/10. Kroktypene 
var fordelt med Mustad Norway til 1~ og 3. posisjon og 
Mustad Wide Gap til 2. DK 4. posisjon av de fire krokposi-
sjonene på lina, regnetf:ri:l venstre for bet;rakteren. 
Elleve tester av varierende varighet ble utført på fire loka-
liteter: utenfor Vardø havn, i Bussesundet mellom Vardø og 
fastlandet, på jOD m dyp utenfor Ekkerøy og på 70 m dyp i 
Varangerfjorden utenfor Skalleelv. Svært få fisk viste mer 
enn overfladisk interesse for agnene under dette forsøket. 
.. 
Forsøket ble utført med M/B»Fangst», en 3j' plastsjark som 






Kroktypene som ble benyttet var de samme som ved Vardø-
forsøket, men to nummer mindre henholdsvis Mustad Norway 
nr. 4 og Mustad Wide Gap nr. 3/0. Krokene ble plassert 
i samme posisjoner som ved Vardø-forsøket. 
Det ble i alt utført 25 tester. Hver test varte 30 min. 
eller til alle krokene var belagt med fisk. 24 av testene 
ble utført i Svelgsundet p~ nordsiden av Misje. En test 
ble utført i Vindøyosen vest av Misje. Dypet varierte mel-
lom 28 og 40 m. 
Den hyppigste observerte fiskearten var hyse. Det ble dess-
uten observert bl.a. torsk og sei (Pollachius virens). 
Fiskeforsøk 
Det er i alt utført seks fiskeforsøk, fem med M/K"fjells-
egga", beskrevet ovenfor, og ett med M/K"Singsholmen" av 
Tangstad, et 50' kystfiskefartøy med tre manns besetning. 
Tabell J gir en oversikt over fiskeforsøkene. 
form~lsrubrikken angir bare hovedform~let med forsøket. I 
forsøk nr. 4 er undersøkelse av "krokfestelokalitet" angitt 
s om f o rm ~ l. " Kr o k f e s t e l o ka l i t et " b et eg n er d et s t ed et i 
fiskens munn eller svelg hvor kroken er festet. 
Det er i alt under fiskeforsøkene halt 105.400 krok line. 
Lina ble i alle fiskeforsøkene satt om ettermiddagen eller 
kvelden, og draging startet neste morgen. St~tiden ble der-
med i de fleste tilfeller ca. 12-15 timer. 


















"Fj ellsegga" Va rdøområd et 
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Først noen definisjoner: 
En "stamp" vil i det følgende bli brukt til ~ betegne en 
lengde line p~ 440-660 m med 200-600 krok. 
En "stubb" er et antall stamper satt etter hverandre. 
Antall stamper i en stubb kan variere mellom 5-6 og 50. I 
de fleste av forsøkene i denne undersøkelsen har antallet 
variert mellom 10 og 20. 
En "ile" best~r av en dregg (et anker) p~ bunnen, forbundet 
til en bøye (flotør) p~ overflaten med et tau. En stubb 
har en ile i hver ende og dessuten iler for hver 2. eller 
3. stamp. 
Linematerialer 
De riggingsmetodene for line som er brukt i forsøkene er 
vist i Fig. 6. 





y ( ~ 
Fig. 6. Rigningsmetoder. a) Monofilamentline, b) multi-
filamentline. Al Linerygg, B) forsen, C) krok, O) "snuer" 
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"Forsenet" forbinder alts~ kroken med "lineryggen", i 
noen riggingstilfeller via en "snuer" (svivel). 
Det er i forsøkene brukt linerygger og forsener av to for-
skjellige materialer: monofilament (entrådig) polyamid 
(nylon) og polyfilament (flertr~dig) polyester (terylene). 
Et monofilament av polyamid er tilnærmet transparent (slip-
per lyset gjennom, reflekterer ikke lys) og er derfor lite 
synlig i sjøvann. Overflaten er helt jevn. De polyfila-
menter av polyester som brukes til linerygg og forsen best~r 
av mange tynne tr~der tvunnet sammen til snøre som videre 
blir tvunnet (sl~tt) til tau. Det er ikke transparent og 
gir høyere synskontrast i sjøvann enn monofilament polyamid. 
Overflaten er ujevn. "Monofilament polyamid" vil i det følg-
ende bli omtalt som "monofilament", og "polyfilament polyes-
ter" vil bli omtalt som "polyester". Snuerne er laget av 
messing og montert for ~ forhindre oppsnurring av forsenet 
på lineryggen. 
Linetyper brukt i forsøkene 
•••••••••••• l ••••••• l • l •••• 
Tabell 2 gir en oversikt over de viktigste redskapsparamet-
rene for de linetypene som er benyttet i fiskeforsøkene. 
_L_ 
Tabell 2. Linetyper. 
Diameter Lengde Diameter *" Type Materiale Materiale Krok 
nr. linerygg l i nerygg Souer forsen forsen forsen avstand 
mm cm mm cm 
1 Monofilam. 2 ja Monofilam. 90 0,8 220 
2 11 11 2 " " 11 50 0,8 110 
3 11 11 2 11 " " 50 0,8 220 
N 
4 " " 1, 8 11 " " 90 0,8 250 o 
5 Polyester 3,5 nei Polyester 50 1, 2 220 
6 " " 3,5 " " " 50 1, 2 110 
7 " " 3,5 ja 11 11 50 1, 2 220 
8 11 " 3,5 11 . Monofilam. 90 0,8 220 
9 " 11 5,0 nei Polyester 50 1, 2 110 






Ved alle fiskeforsøk etter torsk unntatt nr. 4 er lina 
"pålesatt". Denne settemetoden er skissert på Fig. 7. 
/ 
7 
F i g . 7 . _ P å l e_ s e ~~i n g . ~ ) Bø y e , B 1 d_re g g, _c_)~ i let a u , 
0) fløyt, E} påletau, F) murstein, G) line. 
Lina fløytes med ett oppdriftslegeme (garnring, glasskule 
e.l.) pr. 55 m linerygg (i forsøk 5 pr. 62,5 m linerygg). 
Disse oppdriftslegemene benevnes heretter "fløyt". I annen 
hver fløyt er det festet et tynt tau. I den andre enden av 















steinen kalles tilsammen en "p~le". Dette er alts~ 
opphavat til settemetodens betegnelse. Begrunnelsen for 
settemetoden er at man kan regulere fiskedypet etter dyb-
den på fiskeforekomstene. Man ønsker også å holde lina 
over Bunnen for å unngå skader ved fastsetting, bunndyr-
beiting på agnet og fangst av uønskede fiskearter. Under 
Lofotfisket og ved vår-og sommertorskefiskat i Finnmark 
foregår i dag alt linefiske med pålasatt lina. 
Pilotforsøk p~ p~lasetting 
Profilen an p~lesatt line vil ha i sjøen ar forsøkt under-
søkt i at pilotforsøk ved hjelp av froskemann. En grafisk 
framstilling av resultatene er gitt i fig. 8. 
ca.45m co. 45m 





Den letteste lina, monofilamentline type 1 (Tabell 2), 
og den tyngste pålesatte lina, polyesterline type 8 
(Tabell 2) er vist som henholdsvis I og II i figuren. 
Monofilament har en spesifikk vekt på 1,14 mens polyester 
har en spesifikk vekt på 1,36. Linene ble satt etter hver-
andre på flat sandbunn på ca. 20 m dyp med fart 3-4 knop. 
I stedet for påler ble det brukt murstein festet direkte på 
lineryggen. Avstanden mellom overflaten og forsenfestet på 
lineryggen ble målt for hver 5. krok. Som fløyt ble brukt 
garnringer med en oppdrift på 500 g, det samme som ble benyt-
tet- i fiskeforsøkene ved Vardø. Krokene var egnet med 
makrellbiter på ca. 20 g. 
Diskusjon av pilotforsøket 
•••••••••••• l ••••••••• l ••• 
Under setting dras lina ut av båtens fart framover og påle-
' steinens synking nedover. Profilen til lina i sjøen vil 
derfor avhenge av farten under setting og dypet. Normal 
settefart under fiske vil være 5-7 knop. Normalt settedyp 
vil være mer enn jOO m. Realismen av framstillingen i Fig.8 
må vurderes på denne bakgrunn. Det som kan sluttes ut fra 
pilotforsøket er at ingen punkter på lineryggen står høyere 
i sjøen enn festepunktene for fløytene, og ingen punkter på 
lineryggen står dypere i sjøen enn festepunktene for pålene. 
Fig. 8 viser at monofilamentlina er tilnærmet lineær mellom 
fløyt og påle mens den tyngre multifilamentlina er noe flat-
ere mot pålene og brattere mot fløyten. Dette forholdet 
blir overdrevet av skalaforskjellen på aksene i figuren og 
vil neppe ha stor betydning i fiske. 
Tar vi utgangspunkt i et 20 grams makrellagn og gir makrell 
spesifikk vekt j,07 CMAGNAN 1929) og sjøvann spesifikk vekt 
1,02& vil alle de tOd agnene mellom 2 påler tynge lina med 




5 g (25%) vil øke eller minske vekten av 100 agn i sjø 
med 21 g. Størrelsen av agnene vil derfor sannsynligvis 
spille liten rolle for profilen til lina. 
Line satt på fløyt (fløytline) 
.............................. 
En "Fløytline" er som navnet indikerer en line som flyter 
fritt i vannet. Den er i denne undersøkelsen brukt i 
fiskeforsøk nr. 1 og nr. 6 til hysefiske. Hysa står om 
sommeren ofte pelagisk på Finnmarkskysten og kan fanges 
med fløytline. Settemetoden er skissert i Fig. 9. 
A D A 
c 
B f 
Fig. 9. Fløytline. A) Bøye, 8) murstein, C) fløyt-tau, 
O) fløyt, E) line. 
Til fløyt brukes ~må blåser eller store biter av polystyre-
neskum (isopor e.l.). Lengden på tauet som forbinder fløy-
ten med lineryggen kan varieres etter vertikalutbredelsen 
på fiskeforekomstene, men i alle våre forsøk ble denne 
lengden holdt på 60 m. Fløytene var plassert midt på hver 
_.~-----·····-·--/ 
stamp og i skillet mellom stampene. I hver ende av stubben 




Dette er den tradisjonelle og fortsatt den vanligste 
settemetode ved linefiske etter torskefisk. Lina settes 
ganske enkelt på bunnen. Denne settemetoden ble anvendt 
under fiskeforsøk nr. 4. Lina som brukes er av kraftig 
polyester (Type nr. 9). Det settes iler i hver ende av 
stubben, dessuten for omtrent hver 4. stamp. 
I de tre første fiskeforsøkene ble dataene registrert ved 
at observatøren sto ved rekka og regist~erte fangstene på 
telleverk. Resultatene ble så overført til skjemaer etter 
hver stamp eller, ved krokforsøk, etter hver gruppe (celle) 
av kroken av samme type . 
. ~~ 
Fra og med fiskeforsøk nr. 4 ble det benyttet lydbånd ved 
registreringen. 
til skjemaer på 
var av type Sony 
Disse ble så avlest og dataene overført 
land. Den mest benyttede lydbåndopptakeren 
TC-150. Det ble brukt strupemikrofon for 
å unngå støy, og vannskader på mikrofonen. Båndopptakeren 
kunne bæres i en lomme. Den blå slått av og på ved hjelp 
av en fjernbetjeningsbryter som f.eks. kunne ligge inne i 




Ved alle krokforsøk til og med fiskeforsøk nr. 5 er sammen-
ligningene foretatt mellom parvise celler på 50 krok. Krok-
- ' ''""'"''"·~------, 
avstanden har variert mellom 1j0 og 250 cm. I alt er det 
foretatt j2j slike sammenligningnr. I fiskeforsøk nr. 6 
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som er det viktigste krokforsøket, er krok sammenlignet 
parvis slik at sammenlignede kroker inntar annen hver 
posisjon på lina. Det ble i dette forsøket fisket 53 stam-
per a 200 krok etter torsk. Dette innebærer .5.300 enkelt-
sammenligninger. Etter hyse ble det fisket 17 stamper a 
200 krok, eller 1.700 enkeltsammenligninger. 
Den første forsøksmetoden ble valgt for å forenkle regi-
streringen av fangstene samt å unngå en eventuell feilkilde 
ved at hosliggende kroker kunne ha forskjellig fangstevne 
("naboeffekt"). Den andre metoden ble foretrukket i det 
avsluttende krokforsøket da registreringsmetodikken var for-
bedret og man anså det som viktig å unngå effekter som 
følge av ujevn fiskefordeling. 
Eg~§~~§gQQ1§gg_~§g_§~~~§Q1igQ~Qg_~~-f~Qg§t§~Q§Q_t~1-~gQg: 
f~1~æ§Qt1~Q~_gg_Qg1Y§§t§~1~Q~ 
Disse forsøkene ble lagt opp med parvis sammenligning av 
stamper. I alt ble det utført 101 slike sammenligninger, 
83 for torsk og 19 for hyse, alle i området ved Vardø. 
Ved forsøk etter torsk ble lina satt på påler. Hver stamp 
hadde 200 krok og lengden var 440 m (linetyper nr. 1, 3, 5, 
7 og 8). Ved forsøk etter hyse ble lina satt på fløyt. 
Hver stamp hadde 400 kroker og lengden var 440 m (linetyper 
nr. 2 og 6). 
Vaser 
Vaser på lina oppstår oftest under setting, men kan også 
skyldes strøm og fiskens trekk i lina. Ved dataregistrer-
ingen under fiskeforsøkene i denne undersøkelsen er en for-
søkscelle forkastet dersom en vase utgjør mer enn 15% av 
antall krok i cella. Mindre vaser er ikke tatt hensyn til 
da det forutsettes at de fordeles tilfeldig langs lina. 
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Krokfestelokalitet ble undersøkt primært for å bringe på 
det rene hvor stor del av de krokede fiskene som hadde 
slukt kroken. I alt ble 3.456 torsk og 529 hyser under-
søkt. Undersøkelsen foregikk ved at observatøren sto ved 
rekka og noterte krokens festelokalitet mens fisken hang 
fritt etter forsenet like før klepping. I tvilstilfeller 
ble fisken nærmere undersøkt ombord. 
Forsøksopplegg ved belysningsmålinger 
For å bedre vurderingsgrunnlaget for hypoteser omkring 
forskjellen i fangstevne mellom monofilamentlina og poly-
esterlina ble det foretatt 4 undervanns belysningsmåleserier 
ved Vardø 6.-12.7.78. Lysmåleren som ble benyttet var av 
typen Tektronix J16 med måleprobe J 6411. Denne proben 
måler belysning (illuminans) i lux. Måleområdet er 20 ODD 
lux - 0,01 lux. Det viste seg imidlertid under målingene at 
støynivået i målesituasjonen umuliggjorde målinger under 
1 lux. Nøyaktigheten er ~ 5% over hele måleområdet. Utles-
ningen er digital. Probeokularet var plassert i et under-
vannshus og forbundet til registreringsenheten med en kabel. 
Riggingen er vist på Fig. 10. 
Målingene foregikk ved at måleriggen ble senket til de av-
leste verdiene ikke lengRr avtok med økende dyp, eller til 
bunns om lysforholdene tillot det. Målingene ble så fore-
tatt ved hver 10. meter under opphaling. Det ble foretatt 
7 avlesninger på hvert måledyp. Værforhold, skydekke, tids-










Fig. 10. Rigg for belysningsmåling. A) Kabel, B) under-
vannshus for måleprobe, C) jernstang, O) lodd. 
Statistikk 
"Frekvens" eller "krokingsfrekvens" vil i det følgende bli 
brukt til å betegne et tall mellom O og 1 som er den empi-
riske erstatning for "sannsynlighet" eller "krokingssannsyn-
lighet". "Signifikanssannsynlighet" (p) vil i det følgende 








resultatet skal forekomme om det ikke er noen forskjell 
mellom to prøver som blir sammenlignet ved en statistisk 
test. 
I de fleste sammenlignende fiskeforsøkene i denne undersøk-
elsen er Wilcoxons test for parvis sammenligning benyttet 
(HODGES & LEHMAN j970). Testen er brukt ensidig n§r man 
før en sammenligning har kunnet gjøre relativt sikre antag-
elser om utfallet. I de tilfeller den er benyttet tosidig, 
eller andre tester er anvendt, er dette nevnt spesielt. 
N§r standardavvik (S] er angitt er det alltid fordelingens 
og ikke middelverdiens standardavvik. 
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av bevegelser som f 
ferdskategorier som 
gitt nedenfor. For 1111 
talt som "agn". 
l 
~ ~ ~ ' ; l l ' : ' 
2. 
Innsuging (I) 
~pne munnen og la agnn 
med den vannstrømmen rr:1 , 
det skapes en trykkg 
(Alexander j970). Munnen 
Hemmet innsuging (Ih): FiBI' .. I'IIiil l1 
en del av agnet, eller fiBk n 
munnen om agnet etter ~ ha suget det 
hyseforsøkene b~de i laboratoriet og 1 
en ble denne kategorien delt slik: 
l' l! 
Fisken lukker ikke munnen om agnet ette 
innsugingen. 






3. Draging (O): Fisken svømmer langsom med 
agnet i munnen. Forsenet er vanligvis 
strekt. 
4. Tygging (T): Fisken tygger på agnet, mani-
pulerer agnet i munnen. 
5. Rykk (Ry): Med agnet i munnen gjør fisken 
en hurtig horisontal bevegelse med hodet. 
Noen ganger er rykket rettet nedover. 
6. Rykkserie (Rys): Fisken gjør flere meget 
hurtige rykk sammenhengende ved at hodet 
beveges fra side til side. Hele kroppen 
er med i bevegelsen slik at halen svinger 
i fase med hodet. 
7. Spurt (S): Fisken aksellererer hurtig med 
agnet i munnen. Bevegelsen går noen ganger 
over i en halvsirkel når forsenet strammes. 
8. Utspytting (U): Fisken kvitter seg med agnet. 
9. Fast CF1: Ikke en atferdskategori. 
Fisken anses kroket. 







Laboratorieforsøk med torsk 
Summerte atferdssekvenser 
-------------------------
Observerte atferdssekvenser under forsøket er summert i 
Tabell 3. 
Tabell 3. Summerte atferdssekvenser. 
I Ih s Ry Rys o u F Sum 
Posisjon 139 138 o o 1 o o o o 277 
Posisjon o o 43 96 2 3 24 111 o 277 
Posisjon o o 30 1 o 3 4 2 111 9 166 
Posisjon o o 5 6 4 1 o 28 6 46 
Posisjon o o 1 o 5 o 1 8 2 12 
Posisjon o o o o 6 o o 2 o 2 
Sum j 39 138 79 112 8 27 260 1 7 780 
Tabellen gir et bilde av hva som skjer fra fisken suger inn 
\ agn og krok til den spytter ut eller er fast. Posisjonene 
\ angir rekkefølgen av atferds~~t_E)g_grie~e i de enkel te sekven-
sene som er summert. Enhver slik sekvens må starte med en 
innsuging, følgelig utgjøres posisjon 1 bare av innsuging 
eller hemmetinnsug'ing. Tabell 3 viser videre at ingen se-






Av atferdsmønstrene mellom innsuging/hemmet innsuging og 
utspytting/fast forekommer rykk hyppigst (112) fulgt av 
spurt (79). Draging (27) og rykkserie (8) har lavere hyp-
pighet. De mest interessante atferdsmønstrene under krok-
ingsprosessen blir dermed rykk og spurt. 
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4.POS. 5.POS. 6.POS. 
Fig. 11. Summerte atferdssekvenser. (N) refererer til 













A) Fullstendig innsuginger (N), 8) hemmede innsuginger (N). 
'1) Antall atferdsmønstre (NJ. 2) utspytting (%), 3) rykk(%). 
4) spurt (%). 5 rykkserie (%). 6) draging (%). 7) fast (%). 
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- 34 -
Antall atferdsmønstre er her omregnet til prosenter av 
totalen innenfor hver posisjon. Figuren viser at både 
rykk og draging har en høy relativ andel i 2. posisjon, 
men lav i 3. posisjon. 
andel i 3. posisjon. 
Spurt har derimot en høy relativ 
Dette kan indikere at spurt ofte 
følger etter rykk og draging. 
l. ATFERDSMØNSTER 
,~-~ ... ·-'"'"_,_ 
I s Ry Rys D F u 
I 
38 5 10 1 4 o 1 2 
22,8 22,4 12,4 17,6 1,3 4,2 s 
0:: Ry LlJ 
,__ 
4 1 55 4 8 1 3 





Rys li) o 
0:: 
3 o 1 3 1 o 





c-i D 1 7 7 o 3 o o 7,8 7,7 4,2 6,0 0,4 1 ,5 
F 1 3 2 2 o 2,7 3,8 0,3 0,9 
u 40 71 51 82 
4 12 
74,9 73,8 40,8 57,6 4,1 14,0 
Fig. 1 2. Matrise for overgang fra ett atferd~.~~-~~~ ter ti l 
et annet. De øverste tallene i rutene er observerte verdier. 





Fig. j2 omhandler kombinasjoner av to atferdsmønstre. Det 
øverste tallet i ruten angir hvor ofte kombinasjonen har 
forekommet under forsøkene, det nederste den tilsvarende 
forventningsverdien. Første atferdsmønster i kombinasjonen 
er angitt ovenfor ruten mens andre atferdsmønster er angitt 
til venstre for ruten. 
Grunnlaget for beregning av forventningsverdiene er at sann-
synligheten for at et atferdsmønster A2 skal forekomme direk-
te påfølgende et gitt atferdsmønster A1 er satt lik frekven-
sen av A2 i n_!L~~eC~"§J::,o,.~met. Utfallsrommet er definert av de 
atferdsmønstre som kan inntreffe umiddelbart etter A1 • For 
eksempel kan ikke kroking inntreffe etter utspytting. Fig. 
j2 viser at innsuging - fast og hemmet innsuging-fast ikke 
er med i ntfallsrommene for henholdsvis innsuging og hemmet 
innsuging. Dette begrunnes med at slik som registreringen 
av atferdssekvensene har vært utført i disse forsøkene må 
fisken alltid utføre minst ett atferdsmønster som viser at 
den er fast etter innsugingen. Eventuelle tvilstilfeller 
her vil oppstå når fisken svelger kroken. Ideelt sett burde 
svelging fremstå som eget atferdsmønster da innsuging ikke 
omfatter svelging (fisken vil først tømme munnhulen for vann 
etter innsugingen før den svelger). Svelging har imidlertid 
ikke vært observert under forsøkene, og er nok vanskelig å 
observere. 
Beregning av forventningsmatrisen foregår sam følger: 





er antall ganger det første atferds-
mønsteret i kombinasjonen forekommer. 
nA 2 er antall ganger det andre atferdsmøn-
steret i kombinasjonen forekommer 
A er summen av mulige forekommende atferds-
mønstre som følge av A1 . 
Dette er egentlig bare en metode til å fordele de forekom-
mende antall av A1 på de aktuelle kombinasjonsmulighetene, 
u 
og ~ E(A 1 ,Ai) = mA 1 i=1 
der u er antall atferdsmønstre som kan følge etter A1 . 
Det finnes flere metoder å vurdere forskjellene mellom for-
ventningsmatrisen og observasjonsmatrisen på. Den vanligste 
er kanskje å bruke x2-tester (LEMDN & CHATFIELD 1971, 
FERNALD J977l, men dette innebærer statistiske vanskeligheter 
når matrisen ikke er fullstendig (når det finnes kombinasjon-
er av to atferdsmønstre som ikke er mulig). x2-metoden krever 
også at det ikke skjer atferdsforandringer innenfor tidsram-
men av forsøket, et krav som heller ikke er fylt her. 
SLATER (19731 har vurdert de forskjellige metodene og har 
funnet at det sikreste kanskje er å foreta en enkel inspek-
sjon av dataene. Denne metoden vil bli benyttet her. Det 
vil bli lagt mest vekt på kombinasjoner som forekommer ofte 
eller som har en høy forventningsverdi. 
Fig. 12 viser at innsuging-spurt og innsuging-draging er 
moderat overrepresentert i forhold til forventningsverdien. 
Innsuging-utspytting er moderit underrepresentert. Hemmet 
innsuging-spurt er sterkt underrepresentert mens hemmet inn-









sterkt underrepresentert i forhold til forventningsverdien, 
mens sp~rt-fast er like sterkt overrepresentert. Rykk-rykk 
er sterkt ~nderrepresentert mens rykk-~tspytting er moderat 
overrepresentert. Draging-spurt er moderat til sterkt over-
representert. Graderingen moderat og sterkt er basert på en 
vurdering av det relative størrelsesforholdet mellom obser-
vert og forventet verdi. 
Ser vi på forholdet mellom omvendte kombinasjoner forekommer 
sp~rt-rykk fire ganger mens rykk-spurt forekommer fjorten 
ganger. Spurt-draging forekommer ikke i det hele tatt mens 
draging-spurt forekommer tolv ganger. Dette forsterker inn-
trykket fra Fig. 11 av at spurt ofte følger etter rykk og 
draging. 
Fig. j3 og Fig. 14 er utdypninger av Tabell 3 og Fig. 11. 
Fig. 13 omfatter atferdssekvenser med fullstendig innsuging. 
Fig. 14 omfatter atferdssekvenser med hemmet innsuging. Fig-
urene gir et flytdiagram for atferdssekvensene. 
Fig. 13 viser at de mest typiske sekvensene synes å være 
innsuging-rykk-utspytting. Av de fiskene som ikke hadde 
spyttet ut eller blitt fast i 3. posisjon gjorde de fleste 
en spurt. Atferdsmønstre som fører til kroking vil bli om-
talt i diskusjonen. 
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Fig. 13. Flytdiagram for atferdssekvenser. Fullstendig 
innsuging torsk. Tallene i rutene angir antall atferds-
mønstre i den posisjon som ruten tilhører. Strektykkelsen 
representerer den relative betydning av overgangen. Summen 
av overgangene mellom 2 posisjoner er satt til 100% Over-











P. 3 B 
P.4 
P. 5 
Fig. j4. Flytdiagram for atferdssekvenser. Hemmet innsug-
ing torsk. for forklaring se Fig. 13. 
Fig. j4 viser at ved hemmede innsuginger unnlot fiskene i 
stor grad å gjøre spurter, slik at de typiske sekvensene 
ble: hemmet innsuging-rykk-utspytting eller hemmet innsug-







Fig. 15 viser utviklingen av frekvensen av hemmede innsug-
inger av det totale antall innsuginger under forsøket. 
Første dag forekom ingen hemmede innsuginger. Den videre 
tendens er en klar stigning for frekvensen av hemmede inn-
suginger gjennom hele forsøket. Ettersom sulten presump-
tivt øker (ingen foring) må det økende innslag av hemmede 
innsuginger bero på at fisken modifiserer sin atferd i 























5/5 6/5 9/5 
Frekvensen av hemmede innsuginger i forhold til 






Mustad Norway-kroken (Fig. 4) ble brukt i de 13 første 
testene, dessuten i test nr. 18, 19, 22 og 23. I de 
øvrige 8 testene ble Mustad Wide Gap-kroken (Fig. 4) be-
nyttet. 12 fisk ble kroket på Mustad Norway, mot 5 på 
Mustad Wide Gap. Antall atferdssekvenser med mulighet 
for kroking var 81 for Mustad Norway og 14 for Mustad 
Wide Gap. Kravene til disse sekvensene var at de skulle 
starte med en fullstendig innsuging og inneholdt minst 
ett av følgende atferdsmønstre: spurt, rykk, rykkserie. 
Ved hjelp av disse tallene kan man beregne en krokings-
frekvens for kroktypene. For Mustad Norway-kroken blir 
den: 
12 
ST o, 1 5 
For Mustad Wide Gap-kroken blir den: 
5 
T4 0,36 
En ensidig test for sammenligning av 2 binomiske forsøks-
rekker (HØYLAND 1973) gir en signifikanssansynlighet på 
0~03 for at Wide Gap-kroken gir en høyere krokingsfrekvens 
enn Norway-kroken. 
En annen mulig beregningsmetode er å gi hvert enkelt sterkt 
atferdsmønster (spurt, rykk, rykkserie) mulighet for krok-
ing når de forekommer etter fullstendig innsuging. Krokings-
frekvensen beregnes da ved å summere alle de sterke atferds-
mønstrene som er innholdt i de aktuelle sekvensene for hver 
kroktype og benytte denne summen i nevneren i stedet for an-








For Mustad Wide Gap-kroken blir den: 
5 
23 0,22 
Den ovenfornevnte testen gir her en signifikanssannsynlig-
het p~ 0,1 for at Wide Gap-kroken gir en høyere krokings-
frekvens. Denne siste metoden er anvendt av Fernø et al. 
(1977) og Tilset et al. (1978). 
~"'/' 
Laboratorieforsøk med hyse 
Observerte atferdssekvenser under forsøket er summert i 
Tabell 4. Tabellen viser at de fleste innsugingene var 
hemmet ved at fisken bare bet om en del av agnet. Betyd-
ningen av dette illustreres best ved det faktum at ingen 
fisk ble kroket under forsøket, Dette kan skyldes at 
fisken var fanget p~ krokredskap samt at det nok ble brukt 
for stor krok og for stort agn i forhold til fiskestørrel-
sen (Samme krok-og agnstørrelse som i torskeforsøket). 
Bare en sekvens inneholdt mer enn 5 atferdsmønstre. 
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l Tabell 4. Summerte atferdssekvenser. 
---1 
I I h 1 Ih 2 Ry Rys s o T u Sum 
Posisjon 4 8 42 54 1 
Posisjon 28 3 1 1 1 20 54 2 
Posisjon 14 2 6 12 34 3 
Posisjon 9 1 12 22 4 
J Posisjon 1 9 1 o 5 
Posisjon 1 1 6 
Posisjon 1 1 7 
Posisjon 
8 1 1 
Sum 4 8 42 53 4 3 8 1 54 177 
l 
Figurene 1 6, '17 og 18 gir flytdiagrammer for alle atferdssek-
vensene i forsøket. Fig. '16 omfatter fullstendige innsuginger, 
Fig. 17 hemmede innsuginger med o Fig. 18 hemmede apen munn og 











Fig. 16. Flytdiagram for 
atferdssekvenser. Fullsten-
dig innsuging hyse (lab.). 






Fig. 17. Flytdiagram for 
atferdssekvenser. Hemmet 
innsuging (Ih 1 l hyse (lab.). 
For forklaring se Fig. 13. 
Fig. 16 omfatter bare 4 sekvenser. Rykk er det dominerende 
atferdsmønsteret. Spurt forekommer ikke. 4 sekvenser gir 
imidlertid ikke grunnlag for nærmere vurdering. 
Fig. 17 omfatter 8 sekvenser. Rykk dominerer også her. 
Spurt er uten betydning. Draging og rykkserier forekommer 
like hyppig. 
Fig. 18 omfatter 42 sekvenser og utgjør dermed mesteparten 
av materialet i dette forsøket. 
Rykk dominerer også her, til og med mer enn i de foregående 
figurene idet rykk forekommer 38 ganger, draging 3 ganger, 
spurt 2 ganger og rykkserie 1 gang. 45% av sekvensene består 
i at fisken tar agnet halvveis inn i munnen og spytter det ut 
J 
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igjen. Typisk for mange av de øvrige sekvensene er at 
fisk gjør flere rykk etter hverandre. Den enkeltstående 
8 posisjoners sekvensen består av 5 rykk og 1 draging 












Fig. 18. Flytdiagram for atferdssekvenser. Hemmet innsug-
ing (Ih 2 J hyse (lab.). For forklaring se Fig. 13. 
J 
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Feltforsøk ved Vardø 
Til tross for at gode forekomster av fisk ble registrert 
både på ekkoloddet og under nedsenking av fjernsynsriggen 
ble ingen fisk kroket under forsøket. På en av lokalitet-
ene ble riggen senket ned gjennom en meget tett forekomst 
av større torsk, men da riggen kom til bunns ble ingen 
torsk observert i nærheten av agnene. Småhyser og små-
torsk var ofte å se i de fleste testene men p.g.a. 
krokens og agnets størrelse greide de bare å ta deler av 
agnet inn i munnen. Stor torsk ble observert på alle 
lokalitetene, men ingen av dem foretok en fullstendig inn-
suging. Stor hyse ble også observert på alle lokalitetene, 
og disse var mer interesserte i agnene enn torsken. To 
hyser foretok fullstendige innsuginger. Den ene ble kroket, 
men kom løs etter ca. ~ min. Ellers forekom en del hemmede 
innsuginger med bare en del av agnet inn i munnen, og på-
følgende rykk. 
Grunnen til de fåtallige observajonene av større torsk og 
hyse ved riggen kan være at disse fiskekategoriene på denne 
tiden har en pelagisk utbredelse i det aktuelle området. 
De gode lysforholdene 1 Nord-Norge om sommeren fører også 
til at riggen blir godt synlig for fisken hele døgnet i 
alle fall ned til 100 m. 
Feltforsøk ved Misje 
I alt ble 23 hyser, 2 små~rsk og 1 hvitting kroket ved 
dette forsøket. Bare atferdssekvenser med hyser vil bli 
omtalt nærmere. Gjennomsnittslengden til de krokede hys-
ene var 39,9 cm (S = 2,9). Observerte atferdssekvenser for 




Tabell 5. Summerte atferdssekvenser. 
I Ih 1 Ih 2 s Ry Rys D T u F Sum 
Posisjon 46 2 15 63 l 
Posisjon 27 15 3 3 3 12 63 2 
Posisjon 17 6 5 15 8 51 3 
Posisjon 3 l l 9 14 28 4 
Posisjon l 3 l 5 5 
Posisjon l l 6 
Sum 46 2 15 48 22 9 3 3 40 23 211 
Ds fullstendige innsugingens dominerte i posisjon 1. Det 
forekom mer enn dobbelt Bå mange spurter som rykk. Tabell 5 
viser ellers at alle draginger og tygginger forekom i 2. po-
sisjon. 
Fig. 19 og 20 gir flytdiagrammer for atferdssekvenser med 
henholdsvis fullstendige innsuginger og hemmede innsuginger 










Fig. 19. Flytdiagram for atferdssekvenser. Fullstendig 
innsuging hyse (felt). For forklaring se Fig. 13. 
Fig. 19 omfatter 46 sekvenser. Alle krokinger forekommer 
etter spurt eller rykkserie. Frekvensen av kroking etter 
rykkserie er 0,67 mens frekvensen av kroking etter spurt 
er 0,39. Hyppigheten av spurter er imidlertid høyere enn 
hyppigheten av rykkserier (44 mot 9), og krokinger som 
følge av spurter er 17, mot 6 for rykkserier. Forholdet 
mellom spurt og rykk er 44 mot 14. 
Fig. 20 omfatter 15 sekvenser. Ingen krokinger forekommer. 
8 av sekvensene består bare av innsuging og utspytting. 
Forholdet mellom spurt og rykk er 5 mot 6. 
Av de 2 kroktypene som ble benyttet fanget Norway-kroken 10 







P1 1 5 
Fig. 20. Flytdiagram for atferdssekv~nser. Hemmet inn-
suging (Ih 2 ) hyse (felt). For forklaring se Fig. 13. 
sekvenser med mulighet for kroking var 21 for begge krok-
~t~~ene~ Kravene til disse atferdssekvensene var, som ved 
laboratorieforsøket med torsk, at de skulle starte med en 
fullstendig innsuging og inneholde minst ett av følgende 
atferdsmønstre: spurt, rykk, rykkserie. Krokingsfrekven-
ser beregnet ved hjelp av disse tallene blir da: 
For Mustad Norway-kroken: 














Differansen utgjør en økning p~ 30% fra Mustad Norway til 
Mustad Wide Gap. Forskjellen er imidlertid ikke statis-
tisk signifikant (p=0,18 med test for to binomiske for-
søksrekker). Den alternative beregningsmetoden for krok-
ingsfrekvens nevnt i forbindelse med laboratorieforsøket 
med torsk gir her følgende resultat: 
For Mustad Norway: 







Økningen er her p~ 35%, men heller ikke denne er statistisk 
signifikant (p=0,17 med test for to binomiske forsøksrekker). 
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DISKUSJON AV ATFERDSFORSØKENE 
Historikk og andres undersøkelser 
Før 1960 var det utført få direkte studier av atferden til 
torsk og hyse. Det meste av den informasjonen som forelå 
var skaffet til veie ved hjelp av indirekte metoder som 
merkeforsøk, fiskeforsøk, akustiske undersøkelser og under-
søkelser av fiskens ~ageinnhold o.s.v. Endel opplysninger 
om atferd forekommer imidlertid som kommentarer i undersøk-
elser hvor torsk eller hyse ar benyttet som forsøksdyr i 
andre hensikter. BATESON (1889). og FULTON (1904) fant 
at torsk blir sterkt attr::,g~~rt av synkende næringspartik-
ler. McKENZIE (1935) fant at større torsk kan "temmes" til 
å spise av hånden, mens mindre torsk ar mer forsiktig. Han 
nevnte også at torsk foretrekker å beita på synkende nærings-
partikler. I et annet arbeid (McKENZIE 1938) viste han at 
torsk ikke kan svelge store fødepartikler i vann med tempe-
ratur under + 2°C. 
Dan første omfattende direkte studie av torsks atferd er 
gjort av BRAWN på agresjonsatferd (1961) og beiteatferd 
(1969). SOLE~DAL & TILSETH (1974) har undersøkt torsks 
reaksjon på luktstimuli i laboratorieforsøk. WARDLE & 
ANTHONY (1973) har beskrevet metoder for å studere atferden 
til torsk i store tanker. 
Fisks atferd overfor line er studert vad hjelp av under-
vanns-TV av FERNØ et ~· ( 1976), FERNØ ~ ~· ( 1977) og 
TILSETH at al. ( 1978). Disse undersøkelsene omfatter i 
stor grad hvitting, men også hyse. ALLEN (1963) omtaler 
atferdens betydning ved krokfiske etter ål (Anguilla anguilla) 




En typisk sekvens fra laboratorieforsøket med torsk kan 
være: fisken svømmer mot agnet og berører det med snuten 
(olfaktorisk test), aksepterer agnet og ~pner munnen meget 
hurtig. Dermed vil krok og agn bli ført inn i munnen med 
vannstrømmen som settes opp n~r munnen ~pnes. S~ lukkes 
munnen og fisken "smaker" p~ agnet (gustatorisk og taktil 
test). Forkastes det blir krok og agn spyttet (sprøytet) 
ut. Hvis agnet aksepteres forsøker gjerne fisken ~ svømme 
videre. Sannsynligvis forsøker den n~ ~ svelge agnet, 
eller ~en undersøker om agnet kan svelges ved ~ manipulere 
det i munnen. Ved dette strammes forsenet. Fisken svarer 
med ~ gjøre et rykk eller~ dra i forsenet. Dette kan for-
~rsake at fisken stikker seg p~ kroken og resultatet er 
ofte en spurt, en observasjon som bekreftes av DHSHIMA 
-, 
(1953). Hvis kroken er slukt vil fisken være kroket. I de 
fleste slike tilfeller under forsøket var kroken ikke slukt. 
Den ble dermed oftest hengende i munnviken under spurten og 
kunne spyttes ut etterp~. 
At rykk og dragning i 2. posisjon for~rsaker en spurt i 
3. posisjon indikeres av Tabell 3 og Fig. 11. Denne_ indika-
sjonen bekreftes av overgangsmatrisen (Fig. 12) og flytdia-
grammene for atferdssekvensene (Fig. 13 og 14). 
Fig. 13 viser at spurt ogs~ forekommer ofte direkte etter 
innsuging. Dette kan komme av at fisken er i bevegelse 
under innsugingen slik at forsenet strekkes raskt og spurten 
utløses. Det kan ogs~ være et forsøk p~ ~ bringe agnet uten-





Fig. 14 viser at rykk forekommer svært ofte ved hemmede 
innsuginger. Disse innsugingens foregår bl.a. ved at 
fisken bare tar en del av agnet inn i munnen. Fig. 15 
viser at hemmede innsuginger først inntrer etter at fisken 
kjenner forsøkssituasjonen. Man kan derfor anta at fisken 
bevisst biter om den del av agnet som er fri fra kroken og 
forsøker å rykke løs eller dele det. I laboratorieforsøket 
med hyse forekommer også svært mange rykk etter hemmede 
innsuginger der fisken bare biter om en del av agnet. I 
dette forsøket var krok og agn for store i forhold til 
fisken. Man kan derfor anta at rykk og til dels rykkse~ier 
er fikserte bevegelsesmønstre som ofte utløses av fødepar-
tikler som er for store til å svelges hele, eller som sitter 
fast. 
Det beste grunnlaget for en vurdering av atferden til hysa 
overfor krok og agn i denne undersøkelsen gis i feltfor-
søket ved Misje. En typisk sekvens fra dette forsøket ~an 
~·"-·.·,. >• '-
være: 
v.~:•'"~,_.,.~ ···~ .": 
hysa kg~mmer svømmende mot.strøms mot agnet ca. O, 5 m 
/~ '•·0•4"'~·.",, .. ,_ .. ,. 
over bunnen [riggen ble forsøkt plassert slik at strømmen 
gikk fra kameraet. Dette medførte at fisken kunne obser-
veres mens den orienterte seg motstrøms mot stimuluskilden 
(agnet)). Agnet suges inn, og hysa vender uten å stoppe. 
Forsenet strammes og hysa gjør en spurt (24 av 46). Ca. 
60~0% av hysene som følger en slik sekvens er nå sannsyn-
ligvis kroket, men da det er vanskelig å avgjøre krokings-
øyeblikket blir de påfølgende atferdsmønstrene også notert 
til man er sikker på at fisken er kroket. De resterende 
30-40% spytter ut. Noen hyser (10 av 46) gjør et rykk etter 
innsugingen. Halvparten av disse gjør så et nytt rykk som 
til slutt ender med en utspytting, mens den andre halvparten 




Det er en skarp kontrast mellom laboratorieforsøket og 
feltforsøket på hyse. I laboratoriet domierte hemmede 
innsuginger og rykk mens fullstendige innsuginger og 
~purter karakteriserte feltforsøket. Forklaringene kan 
være flere. De store agnene og krokene i laboratoriet 
er nevnt. I feltforsøket var både kroker og agn mindre 
(agnene hadde en lengde på ca. 4 cm og en bredde på ca; 
1,5 cm) enn i i laboratorieforsøket samtidig som gjennom-
snittslengden på fiskene var 6 cm større. Hysene i labo-
ratorieforsøket var dessuten fanget på line og hadde der-
med krokerfaring før forsøket. Det fremmede miljø som en 
~laboraforiefank InnebiBrer må også forutsettes å ha en 
hemmende effekt, i alle fall så kort tid etter fanging som 
i dette tilfelle. 
l 
Ut fra den store forskjell det er mellom atferden til hyse 
i laboratoriet og felten er det vanskelig på grunnlag av 
l det foreliggende materiale å peke på generelle atferdsfor-
\ skjeller mellom torsk og hyse. Bevegelsesmønstrene kan 
synes svært like mens sammensetningen av dem er så situa-
sjonsbetinget at en sammenligning er vanskelig. Fig. 13 
og Fig. 19 indikerer imidlertid at hysa blir lettere kroket 
etter spurt enn torsken. Dette kan ha anatomiske årsaker, 
f.eks. ved at i alle fall unge hysers munndeler er mye 
bløtere enn torskens. Følgelig kan kroken tvinge munnviken 
tilstrekkelig langt bakover i spurten til at spissen kan 
trenge så dypt inn at agnoren (mothaken) får feste. 
Laboratorieforsøket med torsk ga en lav krokingsfrekvens 
(O,j6) basert på antall innsuginger kombinert med sterke 
atferdsmønstre. Ved feltforsøk med hyse var denne frekven-
sen mye høyere (0,55). Noe av denne forskjellen kan være 
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artsspesifikk mens noe kan skyldes forskjellige forsøks-
betingelser. Fig. 14 viser at det i laboratorieforsøket 
med torsk skjer en atferdsmodifisering i retning av større 
forsiktighet overfor krok og agn under forsøket. Dette 
kan bero på en læring ved instrumentell betinging 
(FABRICIUS 1961) der smerte fra krokstikk, og agn som 
henger fast virker negativt forsterkende. Tilsvarende 
resultater er rapportert av FERNØ & HUSE (1978). BEUKEMA 
(1970) fant også at gjedde (Esox lucius) lærer å unngå 
spinnere etter krokingserfaring. Lignende resultater er 
oppnådd av HACKNEY & LINKOUS (1978) for stormunnet bass 
(Micropterus salmoides). For å kunne vurdere om en slik 
effekt vil ha betydning for fiskeriene må det undersøkes 
hvor lenge læringen påvirker fisken. Den reelle krokings-
frekvensen i en fiskesituasjon vil også være avgjørende for 
fiskens mulighet til læring. De 138 hemmede innsugingens 
fra torskeforsøket avstedkom i alle fall bare 2 krokinger 
mens de 139 fullstendige innsugingens medførte 15 krokinger. 
Dette skyldes selvsagt også at ved mange av de hemmede inn-
sugingene kom. ikke kroken inn i munnen i det hele tatt. 
En hovedmotivasjon for atferdsforsøkene var å muliggjøre en 
klargjøring av hvilke atferdsmønstre som kan utnyttes til 
kroking, og hvordan kroken bør se ut som skal utnytte disse. 
De aktuelle atferdsmønstrene er spurt, rykk og rykkseris. 
Draging gir for lite kraft og forekommer for sjelden til å 
være interessant både hos torsk og hyse. Rykkserier er 
gunstige ved at de gir stor kraftutfoldelse fra fiskens 
side og dermed muliggjør festing av kroken, men hyppigheten 
er for lav til at dette atferdsmønsteret kan tillegges av-
gjørende betydning ved formulering av kroken. Dermed gjen-




sugingene i torskeforsøket inneholder de 139 sekvensene 
67 spurter mot 5j rykk, samt 6 rykkserier som kan adderes 
til rykkene ved en slik sammenligning. Hyppigheten blir 
dermed av samme størrelsesorden for torsk. I hyseforsøket 
ved Misje forekom i de 46 sekvensene med fullstendig inn-
suging 44 spurter, 15 rykk og 9 rykkserier, med andre ord 
en klar dominans av spurter. Ser vi på hvilke atferdsmøn-
stre som kommer foran kroking har vi for torsk 13 spurter, 
2 rykk og 2 rykkserier. For hyse har vi 17 spurter og 
6 rykkserier. Det er vanskelig å avgjøre når kroking skjer, 
følgelig kan antall krokinger som følge av spurter være 
overestimert da spurter alltid forekommer også etter at 
fisken er kroket. Betrakter vi imidlertid krokinger i 
posisjon 3, altså med bare ett atferdsmønster mellom inn-
suging og kroking har vi for torsk at dette ene atferdsmøn-
steret er spurt i 8 tilfeller og rykk i ett tilfelle. For 
hyse er tallene spurt i 7 tilfeller og rykkserie i ett 
tilfelle. På denne bakgrunn synes det rimelig å konkludere 
med at ved formulering av en linekrok for torsk og hyse bør 
atferdsmønsteret spurt danne utgangspunktet. 
Ved andre atferdsstudier med undervannsfjernsyn er det obser-
vert at torsk kan stå stille og svelge agnet og således bli 
fast uten å utføre noen sterke atferdsmønstre. (FERNØ, 
SDLEMDAL & TILSETH, pers.medd.). Det er også en kjent sak 
fra linefiskeriene at endel av fisken har kroken festet i 
svelget eller i magen. Dette er undersøkt i forbindelse med 
fiskeforsøkene og vil bli nærmere omtalt der. Men ved for-
mulering av en krok er det bare i liten grad nødvendig å ta 
hensyn til dette da de fleste krokformer vil fange fisken 
når kroken blir slukt. Det gjenstår da å formulere en krok 
slik at den benytter fiskens bevegelsesenergi i spurten til 
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Bare 16% av spurtene ga fast fisk i laboratorieforsøket 
med torsk, mot 39% i feltforsøket på hyse. Kraften 
fisken utøver er sannsynligvis stor nok til å sikre til-
strekkelig inntrengning av krokspissen i enhver spurt 
dersom krokspissen gis anledning til å trenge inn. En 
krok som Mustad Norway (Fig. 4) vil bare kunne trenge 
gjennom sideveggen i fiskens munnhule dersom fiskens 
svømmeretning i spurten danner en relativt stor vinkel 
med forsenet, eller at fiskens bevegelse framover går 
over i en rotasjon når forsenet strammes. 
{"!;•::: 
:FU\..: .. ,. A~{~ 
A B 
Fig. 21 A og 8. Skjematisk horisontalsnitt gjennom et 
fiskehode med snittplanet lagt gjennom munnvikene. A) For-
senet langs fiskekroppen, 8) forsenet danner en stor vinkel 
med fiskekroppen. 
Når fiskens svømmeretning i spurten danner en liten vinkel 
med forsenet (Fig. 21 A) vil krokspissen bli dradd bakover 
nesten parallelt med munnhulens innside uten å trenge inn. 
Dersom denne framstillingen er riktig burde en krok med 
spissen liggende i forsenets forlengelseslinje (Fig. 21 C) 
fungere bedre enn standardkroken Mustad Norway ved en spurt, 
da den ville sikre inntrengning av spissen over et større 





stramme forsenet. Utfra denne vurdering ble Mustad 
Wide Gap (fig. 41 valgt som forsøkskrok for å undersøke 
om prinsippet fungerte. I laboratorieforsøket med torsk 
ble krokingsfrekvensen mer enn dobbelt så høy for Wide 
Gap-kroken (0,36) som for Norway-kroken (0,15). I felt-
forsøket på hyse var forskjellen ikke statistisk signifi-
kant, men gikk i Wide Gap-krokens favør (0,62 mot 0,48]. 
Fig. 21 C. 
l i nj e. 
Krok med spissen 1 forsenets forlengelses-
HAMRE (1968) benyttet en krok med tilsvarende form som 
Wide Gap (krokens spiss i forsenets forlengelseslinje) 
i et fiskeforsøk etter pigghå (Squalus acanthias). Hans 
forsøk resulterte i en signifikant fangstøkning på 18%. 
Dette indikerer at man ved å velge en krok der spissen 
ligger i forsenets forlengelseslinje kan forvente en øket 
krokingsfrekvens for torsk, hyse og pigghå. 
Det er i resultatene angitt 2 beregningsmetoder for krok-
ingsfrekvens: j) antall krokinger pr. sekvens som inne-
holder fullstendig innsuging samt minst ett sterkt atferds-
i l 
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mønster (spurt, rykk eller rykkseriel, 2) antall krok-
inger pr. sterkt atferdsmønster (spurt, rykk eller rykk-
serie) i sekvenser som innledes med fullstendig innsug-
ing. Tallene ovenfor er beregnet ved den første metoden. 
Den ideelle beregningsmetoden ville være en sannsynlig-
hetsmodell der alle atferdsmønstre var tilegnet separate 
betingete sannsynligheter. Dette innebærer at hvert at-
ferdsmønster ville bli tilordnet en krokingssannsynlighet 
ut fra hvilken sammenheng det forekom i. Beregningene av 
krokingsfrekvensen for en krok etter en slik metode kunne 
utføres ved hjelp av elektronisk databehandling dersom det 
forelå brukbare estimatorer for de betingete krokingssann-
synlighetene til de enkelte atferdsmønstrene. Da data for 
slike estimatorer ikke er tilgjengelige i dette materialet 
må en av de andre metodene benyttes. De relative forskjel-
lene mellom krokingsfrekvensene estimert ved de 2 metodene 
er ganske like, følgelig er det grunn til å tro at metod-
ene avspeiler den samme virkelighet. Metoden basert på 
hele sekvenser er enklest å anvende. Den er dessuten uføl-
som for feilregistreringer ved at for mange eller for få 

















RESULTATER AV FISKEFORSØKENE MED 
FORSKJELLIGE KROKTYPER 
Med grunnlag i atferdsstudiene ble Mustad 
testet i fiskeforsøk. I forsøk nr. 1 ble 
parvise sammenligninger av denne kroken og 
Mustad Norway. Sammenligningscellene var 
Wide Gap-kroken 
det foretatt 24 
den vanlige 
på 50 krok for 
hver krok type, og krokavstanden var 1'10 cm. Resultatene 
er gitt i Tabell 6. 
Tabell 6. Torskefangst pr. 50 krok. WG=Mustad Wide Gap, 
N=Mustad Norway. 
KR o K T y p E s 
Dato 
WG N WG N WG N WG N HG N WG N WG 
~------=-=·=~~~~ 
3/6 lO 7 lO 
7/6 2 5 5 5 6 4 12 17 12 6 5 5 42 
8/6 3 2 3 5 6 
9/6 14 13 15 19 29 
10/6 35 24 21 27 56 
14/6 27 21 25 11 52 
15/6 l l o o l 
16/6 2 l 9 l 11 
17/6 16 7 16 5 8 2 5 l o l 45 
25/6 27 17 24 29 51 


















På grunn av problemer med registreringen av data i forhold 
til halingsfarten ombord er alle arter summert. For å 
kunne vurdere betydningen av dette ble det foretatt en opp-
telling av et tilfeldig utvalg av fangsten. Utvalget ble 
gjort ved at fangsten ble artsbestemt og notert fortløpende 
ved haling av lina fra et tilfeldig valgt startpunkt. Opp-
tellingen ga følgende resultat: fisk totalt: 2443, derav 
torsk: 2350, hyse 87, uer (Sebastes ~.):3, brosme (Brosme 
brosme): j, gapeflyndre (Hippoglossoides platessoides): 1 ,st'ein-
bit (Anarrhichas ~.):1. Fisk utenom torsk og hyse utgjorde 
altså 0,25% og torsk alene utgjorde 96%. Med andre ord 
hadde bifangster liten betydning. 
Dataene i Tabell 6 gir en signifikanssannsynlighet på 0,007 
for at Wide Gap-kroken har en høyere fangstevdne enn Norway-
kroken. Dette tallet innebærer at et slikt resultat bare 
ville forekomme i 7 tilfeller av 1000 dersom krokene hadde 
samme fangstevne. Størrelsesordenen på forskjellen i fangst-
rate kan estimeres på flere måter. Det enkleste er å gi de 
akumulerte fangsttallene for hver av krokene. I dette 
forsøket fanget Wide Gap-kroken 303 fisk mens Norway-
kroken fanget 226 fisk. Man kan da beregne det kumula-
tive fangstforholdet mellom kroktypene: 
Ant. fisk på Wide Gap 




Dette tilsvarer altså 34% økning i fangstrate fra Mustad 
Norway til Mustad Wide Gap. En annen metode er å beregne 
fangstforholdet for hver sammenligning og summere disse 
og ta gjennomsnittet. I foreliggende tilfelle gir denne 
metoden et gjennomsnittlig fangstforhold på 1,91. Grunnen 
til den store forskjellen ligger i at små fangster her får 
samme vekt som store fangster, og den relative forskjellen 







·små fangster. Den første metoden vil på den annen side ta 
vesentlig mer hensyn til store fangster enn til små, slik 
~t en enkelt tilfeldig stor fangst helt kan overskygge en 
klar tendens i de små fangstene. En kombinasjon av den 
første metoden og en kritisk vurdering av materialet synes 
derfor å være en rimelig vei å gå. 
En viktig innvending mot Wide Gap-kroken var at den var 
relativt vanskelig å egne. Kroken ble forsøkt på nytt 
under fiskeforsøk nr. 5 på yttersida av Lofoten. Formen 
var uendret, men øyet, som på en standard Wide Gap-krok 
står 90° på krokens plan, var nå lagt i krokens plan for 
å gjøre den lettere å holde under egning. Av egnerne ble 
dette karakterisert som en vesentlig forbedring, og det 
ble uttalt at kroken nå stort sett var like lett å egne 
som Mustad Norway. Det er ingen grunn til å tro at denne 
forandringen påvirker fangstevnen til kroken. I dette 
fiskeforsøket ble fangstene fordelt på enkeltarter. Sammen-
ligningscellene var også i dette forsøket på 50 krok av 
hver type, men krokavstanden var 250 cm da fartøyets eget 
linebruk ble benyttet (linetype nr. 4). Tabell 7 gir ra-
sultater for torskefangsten. 
Dataone i Tabell 7 gir en signifikanssannsynlighet på 0,13 
for at Wide Gap-kroken har en høyere fangstevne enn Norway-
kroken. Forskjellen er derfor ikke statistisk signifikant. 
Den kumulative forskjellen er: 
Ant. torsk på Wide Gap 
Ant~ torsk på Norway 
433 
388 
1 > 1 2 


















11/3 3 6 
14/3 13 8 
15/3 9 7 
16/3 l 13 













































16 17 17 13 
19 3 9 4 
3 6 4 6 
97 78 74 63 













WG N WG N 
l o 3 l 
2 2 4 2 
2 3 3 2 
4 l 2 l 
o o l 3 
l l l l 
4 2 12 l 
4 l 6 2 
o l o l 
18 11 32 14 
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Tabell 8 gir resultater for hysefangstsne. Signifikanssann-
synlighsten er her på 0,01 for at Wide Gap-kroken fanger mer 
hyse enn Norway-kroken, med andre ord et klart signifikant 
resultat. Den kumulative forskjellen er: 
Ant. hyse på Wide Gap 




Dette innebærer altså en 31% økning i hysefangstsne for 
Wide Gap. 
Denne kroken ble også forsøkt i fiskeforsøk nr. 6. Sammenlig-
ningens ble her foretatt mellom hosliggende krok, slik at 
annen hver krok var Wide Gap og annen hver var Norway. Det 
var her dessuten lagt opp til en fordeling av fangstøkningen 
fra Mustad Norway til Mustad Wide Gap på de enkeltele-
mentene som utgjør forskjellen. Disse er: 
I. Mustad Norway er lagt i ett plan, mens 
Mustad Wide Gap har spissen vridd ca. 
10% ut av krokens plan. 
I I . Spissen på Norway-kroken er tilnærmet 
parallell med leggen, mens et plan som 
legges langs spissen på Wide Gap-kroken, 
normalt på krokens plan, vil skjære 
krokens øye. Eller med andre ord: hvis 
spissen på Wide Gap-kroken lå i krokens 





For å løse opp den totale forskjellen på disse enkelt-
forskjellene ble det utført tre sammenligninger: 
1) Flat Wide Gap-krok mot normal (vridd) 
Wide Gap-krok. 
2) Mustad Norway-krok mot en ny kroktype, 
i det etterfølgende kalt "Spurt" 
(Fig. 22). 
3) Mustad Norway-krok mot Mustad Wide 
Gap-krok. 
Fig. 22. "Spurt"-kroken. 
Hensikten med sammenligning nr. 2 var å teste prinsippet 
med §pissen i·forsenets forlengelseslinje (Fig. 21d) på en 
' ·---·~~ 
krokform som forøvrig er temmelig ulik Wide Gap, for der-
ved å kunne eliminere andre mulige fangstøkende faktorer 
ved krokformen. 
Resultatene fra sammenligning nr. 1 er gitt i Tabell 9. 
Bare torskefangstene er angitt i tabellen. Det ble også 
i alt fanget 282 hyser ved denne sammenligningen. De 









krokene. En enkelt brosme utgjorde fangsten forøvrig. 
Resultatene i Tabell 9 gir en signifikanssannsynlighet 
på 0,14 for vridd krok bedre enn flat, altså 
·ikke statistisk signifikant. Det kumulative fangstfor-
hold er: 
Fangst vridd Wide Gap 




Med andre ord en fangstøkning på 4,3% til vridd Wide Gap. 
Tabell 9. Torskefangst pr. 50 krok. V=Vridd Wide Gap, 
F=flat Wide Gap. 
KR o K T y p E 
Dato 
V F V F V F V F V F V F 
{ ~l l --T o l 
20/6 18 16 17 15 30 25 17 20 23 22 22 16 
21/6 20 21 28 29 27 36 34 38 
21/6 23 21 24 25 9 23 19 11 
23/6 16 14 17 12 20 13 20 23 17 16 
23/6 11 7 22 16 18 20 8 7 23 18 












I og med at de sammenlignede krokene her er plassert i annen 
hver posisjon på lina åpnes mulighet for nye statistiske be-
handlingsmetoder og cellestørrelser. Den tidligere anvendte 
metode og cellestørrelse er imidlertid beholdt da begge synes 














,Resultatene fra ovenfornevnte sammenligning nr. 2 er gitt i 
Tabell 10. Tabellen omfatter torskefangstene. Ogs~ he~ 
er de sammenlignede krokene plassert i annen hver posisjon 
p~ lina for ~ kompensere for ujevn fiskefordeling, og for 
~ slippe ~ ta hensyn til vaser. Foruten torsk besto fang-
sten av 38 hyser, 7 brosmer, 1 uer og 1 steinbit. Av de 
38 hysene ble 24 fanget p~ Spurt-kroken. Torskematerialet 
gir signifikans p~ 0,1%-niv~et for at Spurt-kroken fanger 
mer torsk. Det kumulative fangstforhold blir: 
Fangst Spurt-kroken 943 1.23 
Fangst Norway-kroken 765 
Dette innebærer en fangstøkning p~ 23% for Spurt-kroken. 
Tabell 10. Torskefangst pr. 50 krok. S=Spurt, N=Mustad 
l~orway. 
Dato K R O K T 
y p E 
s N s N s N s N s N s N 




5/7 33 23 34 20 36 21 28 27 24 17 18 12 173 
6/7 31 33 39 34 41 33 22 20 14 13 15 175 
" 
25 19 27 26 30 27 28 19 17 17 15 15 142 
7/7 25 27 26 19 29 31 13 6 28 24 22 13 143 
" 39 39 20 15 31 20 32 28 12 11 25 19 159 
" 17 14 26 20 19 16 24 24 86 















Resultatene fra ovennevnte sammenligning nr. 3 er gitt_~ 
,.. "·• ... - r.:•, 
, ~ ' 
Tabell 11. Tabellen angir torskefangstene. Fof~0rig 
besto fangsten av 312 hyser, 2 brosmer og 1 steinbit. 
168 av hysene ble fanget på Mustad Wide Gap-kroker. 
Tabell 11. Torskefangst pr. 50 krok. W=Mustad Wide Gap, 
N=Mustad Norway. 
Dato K R O K T Y P E R 
w N w N N w N w N w N 
20/6 12 6 10 8 
S U M 
w N 
22 14 
21/6 27 20 25 24 23 14 28 14 29 17 25 22 157 111 
" 15 9 18 11 
23/6 14 12 14 8 
" 
16 12 14 17 
12 17 17 15 5 6 








4/7 19 19 30 27 24 19 23 17 38 36 43 39 177 157 
' Sum 103 78 111 95 69 60 81 52 72 59 81 71 517 Lfl5 
Torskematerialet gir signifikans på 0,1% nivået for at Wide 
Gap-kroken fanger mer torsk enn Norway-kroken. Det kumula-
tive fangstforhold blir: 





Dette tilsvarer altså en fangstøkning på 25% for Wide Gap-
kroken. Gjennomsnittlig 6,7% av Wide Gap-krokene var knek-
ket midt på leggen ved draging. Dette skyldtes at krokene 








Mot slutten av fiskeforsøk nr. 6 ble det drevet fløytline-
fiske etter hyse. Det ble her utført sammenligninger med 
den vanlige Norway-kroken mot Wide Gap og Spurt. Forsøket 
ble utført på linetype nr. 1 med de sammenlignede krokene 
i annen hver posisjon. Tabell 12 angir resultatene for 
sammenligningene mellom Norway-kroken og Wide Gap-kroken. 
Tabell 12. Hysefangst pr. 100 krok. WG=Wide Gap, N=Norway. 













































42 torsk. Resultatene gir en signifikanssannsynlighet på 
0,01 for at Wide Gap-kroken fanget mest hyse. Det kumula-
tive fangstforhold blir: 
Fangst hyse Wide Gap 441 1 , 1 4 
Fangst hyse Norway 386 
Dette innebærer en fangstøkning på 14%. 
Resultatene for sammenligningen av Spurt-kroken og Norway-
kroken er gitt i Tabell 13. Tabellen omfatter hysefangst-





Tabell 1 3 . Hysefangst pr. 100 krok. S=Spurt, N=Norway. 
K R o K T Y p E R s U M 
Dato 
s N s N" s N s N s N s N 
11/7 57 47 58 52 49 43 52 48 69 58 276 248 
12/7 76 71 81 78 43 40 68 56 268 245 
Sum 133 118 139 130 92 83 120 104 60 58 544 493 
Alle de 9 sammenligningene gikk i Spurt-krokens favør. 
Dette innebærer en signifikanssannsynlighet på 0,01 for 
at Spurt-kroken fanget mer hyse enn Norway-kroken. Det 
kommulative fangstforholdet blir: 
Fangst hyse Spurt 544 1,1 
Fangst hyse Norway 493 
Dette innebærer en fangstøkning på 10%. 
Fosforescens 
_ Under fiskeforsøk nr. 1 ble det utført en undersøkelse av 
mageinnholdet til torsk. Dette vil bli nærmere omtalt sen-
ere. Undersøkelsen viste blandt annet at av de fiskene som 
hadde mat i magen hadde 86% krill som mageinnhold. 
I og med at krill har lysorganer ble det forsøkt å øke den 
egnete krokens attraheringsevne ved å feste en fosforescer-







Fig. 23. Krok med fosforescerende slange (A). 
Slangen hadde en indre diameter på 1,5 mm og var belagt med 
fosforscerende materiale på innsiden. Materialet i slangen 
var transparent, og etter lading produserte den et grønngult 
lys. En slik ladet slangebit er synlig for mennesker i et 
mørkt rom i inntil 20 timer. Tilstrekkelig lading kan oppnås 
ved at slangen belyses med et sterkt relativt høyfrekvent lys 
eller dagslys i ca. 5 sekunder. 
Sammenlignende fiskeforsøk med og uten fosforescerende slange 
i tillegg til vanlig agn ble utført under fiskeforsøk 1, 2 og 
3. 
Fiskeforsøk nr. 1 
-----------------
Sammenligningene ble utført på linetype nr. 1 med celler på 
50 krok med og 50 krok uten fosforescerende slange. Forsøket 
var improvisert, og det ble bare utført 4 sammenligninger. 
Slangen ble ikke ladet med kunstlys da settingen foregikk i 
fullt sommerdagslys. Resultatet ble en merfangst av torsk 
p~ fosforescenscellene i to sammeriligninger, lik fangst i en 
sammenligning og mindre fangst i en sBmmenligning. Fangstene 










Fiskeforsøk nr. 2 
-----------------
Dat bla her utført 8 sammenligninger av 50-krokcallar på 
linatypa nr. 2. Slangene bla haller ikke danne gangen 
ladet med kunstlys. Resultatet bla har tre sammenligning-
ar med marfangst og fem sammenligninger med mindre fangst 
for cellene med fosforescerende slange, med 28 torsk tilfos-
forascanscellena og 41 torsk til cellene uten fosforescans. 
Fiskeforsøk nr. 3 
Dat bla har utført 32 sammenligninger av 50-krokcallar på 
linatypa nr. 2. Slangene bla ladet vad at en 100 W halo-
gen lyskaster lysta ned i stampen under setting. Settingen 
foregikk med sakte fart (styrafart). 
Resultatet bla 11 sammanli~gningar med marfangst, 6 sammen-
ligninger med lik fangst og 15 sammenligninger med mindre 
fangst for cellene med fosforescerende slange, med 110 torsk 
1 til fo~sforescanscallena og 154 torsk til cellene uten fos-
forascens. Detta resultatet indikerer at fosforescensen kan 
virke frastøtende på fisken. 
En tosidig Wilcoxontest på materialet viser imidlertid at et 
slikt resultat kunne forventes i 42 tilfeller av 100 (p=0,42) 
om det fosforescerende materialet ikke hadde noen effekt . 
.;'\,/' 
1 Krokfestelokalitet 
Krokfestelokalitat ble undersøkt i forbindelse med fiskafor-
' '~ ) ' . 
søk nr. 1, 4, 5 og 6. Hensikten var å finne ut hvor stor 




skjellige årstider. Dette kan gi en indikasjon om behovet 
for en krok som fanger fisken effektivt uten at den sluker 
kroken. 
Alle undersøkelsene ble gjort på den vanlige Norway-kroken. 
Resultatene er gitt i Tabell 14. 
Tabell 14. Krokfestelokalitet, fiskeforsøk nr. 1. 
Dato Høyre Venstre Midt Uten-
munnvik o Slukt for Total munn- pa 
vik kjeven munnen 
3/6 124 104 24 46 5 303 
10/6 82 120 5 44 2 253 
Sum 206 224 29 90 7 556 
% 3 7 '2 40,2 5 '2 16,2 1,2 100 
Vi ser av tabellen at krokingene er ganske likt fordelt på 
høyre og venstre munnvik. Slår vi sammen krokingene i mun-
nen (høyre munnvik + venstre munnvik + midt på kjeven) ut-
gjør disse 82,6% mot 16,2% slukt. Ser vi bort fra de 7 som 
er kroket utenfor munnen blir prosentene: 83,6 i munnen mot 
16,4 slukt. Materialet omfatter bare torsk. 
Fiskeforsøk nr. 4 
Dette forsøket ble gjort med bunnline i januar 1978. Krokan 
var den vanlige Mustad Norway. Totalt ble 367 torsk og 50 





munnen (munnviker eller leppe forøvrig) mens 33,8% hadde 
slukt kroken. Av hysene hadde 6% slukt kroken mens resten 
var kroket i munnvikene. Fisk kroket utenom munnen ble 
ikke talt med. 
Fiskeforsøk nr. 5 
-----------------
Forsøket ble gjort under Lofotfisket i mars 1978. Bare 
fisk som var fanget på Mustad Norway-kroken ble undersøkt. 
Av 386 torsk hadde 41% slukt mens 59% var kroket i munnen. 
Alle de 11 undersøkte hysene var kroket i munnen. Fisk 
kroket utenom munnen ble ikke talt med. 
Fiskeforsøk nr. 6 
Under dette fiskeforsøket ble krokfestelokalitet notert for 
en stor del av forsøket og for de enkelte kroktypene separat. 
Tabell 15 viser resultatet for Mustad Wide Gap og Mustad 
Norway. Krokfestelokalitet er notert kontinuerlig for begge 
kroktyper samtidig og for i alt 9 stamper med 100 krok av 
hver type i hver stamp. Tabellen omfatter bare torsk. 
Tabell 16 gir tilsvarende tall for Spurt-kroken og Mustad 
Norway. Tabellen omfatter torskefangstene fra 16 sammenlig-
ningsstamper. En sammenligning med Tabell 15 viser at det 
er ~od overensstemmelse mellom prosentene av slukte Norway-
kroker. Både Wide Gap og Spurt har en vesentlig lavere 
slukprosent enn Norway. 
1 __ 
Tabell 15. Krokfestelokalitet fiskeforsøk nr. 6. 
M u s T A D w I D E G A p M U s T A D N o R W A Y 
Dato Munn Slukt Utenfor munn Munn Slukt Utenfor munn 
Ant. % Ant. % Ant. % Ant. % Ant. % Ant. % 
20/6 18 lo o l l 84,6 2 15,4 
21/6 31 59' 6 20 3 8 '5 l 1,9 22 50 22 4 o~, o '-J Ul 
l! 31 93,9 2 6,1 15 80 3 2 o' o 
23/6 21 75 6 21,4 l 3 '6 l l 55' o 8 40,0 l 5 'o 
l! l l 61,1 5 27,8 2 11,1 lO 6 2 '5 5 31,3 l 6 '2 
l! 22 7 3 '3 7 23,3 l 3 '3 17 58' 6 12 41,4 
4/7 34 69,4 13 2 6 '5 2 4,1 26 56' 5 18 39,1 2 4,3 
l! 32 68,1 14 29,8 l 2,1 19 52' 8 14 38,9 3 8 '3 
l! 55 67,1 24 2 9 '3 3 3 '7 43 58,1 30 40,5 l 1,4 
255 71,4 91 2 5 '5 l l 3 'l 174 58 '8 112 3 7 '8 lO 3,4 Sum 


































































































M U S T A D N O R W A Y 
Utenfor 
munn 
Munn Slukt Utenfor 
munn 

















































































































Under fløytlinafiskat etter hysa i fiskeforsøk nr. 6 bla dat 
også registrert krokfestalokalitet på da forskjellige krok-
typene. Denne registreringen foregikk 11/7. På Wide Gap bla 
88 hyser undersøkt hvorav 75 (85,2%) var kroket i munnen. Da 
øvrige 13 (14,8%) var kroket utenfor munnen. Av da 72 hysene 
på da tilhørende Norway-krokene var 62 (86,1%) kroket i munnen 






ble det undersøkt 158 hyser hvorav 125 (79,1%) var kroket 
i munnen og 33 (20,9%) var kroket utenfor munnen. De til-
hørende Norway-krokene fanget 150 hyser. Av disse var 
108 (72%) kroket i munnen mens 42 (28%) var kroket utenfor 
munnen. Ingen av de 468 undersøkte hysene hadde slukt 
kroken. 
Lengdemålinger 
For å kunne vurdere om fangstene på de forskjellige krok-
typene hadde divergerende lengdefordelinger ble det under 
fiskeforsøk nr. 6 lengdemålt torsk fanget på Wide Gap-kroken, 
Spurt-kroken og Norway-kroken. Lengdefordelingene er vist på 
Fig. 24. 
Prøvene ble samlet ved at torsk fra kroksammenligningsstamper 
ble fordelt etter kroktype til ca. 5 kasser var fylt for hver 
kroktype. Disse prøvene ble så lengdemålt på land. Prøvene 
fra Wide Gap-kroken og tilhørende Norway-krok ble samlet 
4. juli mens prøvene fra Spurt-kroken og tilhøreride Norway-
krok ble samlet 6. juli. 
En tosidig, t-test for to prøver(CAMPBELL 1974) ble brukt for 
å sammenligne middellengdene i prøvene. Fangstene fra Wide 
Gap-kroken og Mustad Norway-kroken ga ingen signifikant for-
skjell (p)0,2). Middellengden for torsk fanget på Spurt-
kroken var imidlertid signifikant (p<0,05) større enn middel-
lengden til torsk fanget på Norway-kroken. 
Mageinnhold 
En kvalitativ undersøkelse av mageinnholdet hos torsk er ut-
ført under fiskeforsøk 1 og 4. Undersøkelsene ble utført 


















































Fig. 24. Lengdefordelinger for torsk. Histogrammene gir det 
relative antall fisk i 3 cm-gruppene angitt under figuren. 
1) Wide Gap-kroken, 2) Norway-kroken, 3) Spurt-kroken, 




Under fiskeforsøk nr. 1 ble det tatt 3 prøver. Prøvene 
ble samlet ved at fangsten etter et tilfeldig startpunkt 
ble samlet til den inneholdt minst 100 torsk. Fisken ble 
s~ lengdem~lt og sk~ret opp i buken. Magesekken ble 
~pnet og det dominerende innholdet notert. 
Første prøve ble tatt 1/6 og besto av 100 torsk. Gjennom-
snittslengden var 66,3 cm (S=9,4). Mageinnholdet var for-
delt slik: 
Tom: 1 8 ( 1 8% ) 
Krill: 60 (60%) 
Lodde/krill: 9 ( 9%) 
Lodde: 3 ( 3%) 
Annen fisk: 5 ( 5%) 
Bunnkrepsdyr: 4 (4%) 
Substrat: 1 ( 1 % ) 
Blandt torskene med mageinnhold utgjorde fiskene med krill 
73%. 
Andre prøve ble tatt 7/6 og besto av 103 torsk og 11 hyser. 
Gjennomsnittslengden for torsken var 54,4 cm (S=7,1). Hysene 
hadde en gjennomsnittslengde p~ 45,5 cm (S=7,8) .. Mageinnhol-
det for torskene var fordelt slik: 
Tom: 70 (68%) 
Krill: 14 ( 1 4%) 
Bunn krepsdyr: 9 ( 9%) 
Lodde: 4 ( 4%) 
Annen fisk: 2 ( 2%) 
Polychaeter: 2 (2%) 
Gastropoder: 1 ( 1 %) 






Blandt torskene med mageinnhold utgjorde fiskene med krill 
42%. 







Tredje prøve· ble tatt 16/6 og besto av 150 torsk og 4 hyser. 
Gjennomsnittslengden for torsken var 59,4 cm (S=9,0). Hysene 
hadde en gjennomsnittslengde på 40,6 cm (S=6,8). Mageinnhol-
det for torskene var fordelt slik: 
Tom: 1 9 ( 13%) 
Krill: 120 (80%) 
Rogn/krill: 8 ( 5%) 
Rogn: 2 ( 1 % ) 
Fisk (ubest.): 1 ( 1 % ) 
Blandt torskene med mageinnhold utgjorde fiskene med krill 
92%. 





Slår vi de 3 prøvene sammen utgjør de 353 torsk og 15 hyser. 






Tom: 107 (30,3%) 
Krill: 194 (55,0%) 
Rogn/krill: 8 (2,3%) 
Lodde/krill: 9 (2,5%) 
Lodde: 7 (2,0%) 
Annen fisk: 8 ( 2, 3%) 
Rogn: 3 (o, 8%) 
Bunn krepsdyr: 13 ( 3, 7%) 
Annet: 4 (1,1%) 
Blandt torskene med mageinnhold utgjorde fiskene med krill 
79%. Tar man også med torskene hvor krill forekom sammen 
med annet blir tallet 86%. 
Under fiskeforsøk nr. 4 ble mageinnholdet i 38 torsk og 







2 ( 5%) 
For hysene var mageinnholdet fordelt slik: 
Tom: 8 
Ubestemmelig: 6 
Variasjonen i torskeprøvene fra fiskeforsøk nr. 1 var stor 
både med hensyn til antall fisk med mageinnhold og innhol-
dets artsvise fordeling. Krill forekom imidlertid hyppigst 
i alle tre prøvene. I vinterforsøket ved Vardø (fiskeforsøk 
nr. 4) hadde ingen av de undersøkte torskene krill i magen. 
Dette kan skyldes at torsken har en mer bunnær utbredelse om 
vinteren. Hyseprøvene var for få. til å gi noen. sikre indika-
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DISKUSJON AV KRDKFORSØKENE 
Innledning 
Mange undersøkelser over linekrokens fangstevne er utført 
for å klarlegge seleksjonsegenskapene til krokene 
(SÆTERSDAL 1963, AASEN 1965, PARRISH 1963 og McCRACKEN 1963). 
FORSTER (1973) gjorde forsøk på dypt vann i Biscaya med en 
krok avledet av tradisjonelle krokformer fra Stillehavet. 
Som nevnt oppnådde HAMRE (1968) en signifikant fangstøkning 
med en ny krok for pigghå. KARLSEN (1976) fant også en sig-
nifikant økning i fangstene av lange (Molva molva) og brosme 
med en krok der spissen var vridd ut av krokens plan. Denne 
kroken ble også prøvd av KARLSEN (1976) på torske- og hyse-
line uten signifikant fangstøkning. 
Hamre baserte sitt valg av forsøkskrok på den antatte beveg-
elsen av kroken under innsugingen og strammingen av forsenet. 
Karlsen forsøkte en vridd krok fordi den hadde gitt gode re-
sultater i lakse- og kveitefiske. Begge forfatterne anbe-
falte videre forskning på dette feltet. 
Mustad Wide Gap-kroken 
Wide Gap ble benyttet i krokforsøkene i denne undersøkelsen 
fordi den av komm~rsielt tilgjengelige kroker lå nærmest opp 
til de ideer om krokform som vokste fram under atferdsstud-
iene. Det som forsøkene med denne kroken egentlig skulle 
klarlegge var om en krok ~ed spissen i forsenets forlengel-
seslinje (Fig. 2j#~ fanger mer torsk og hyse enn standard-








Fiskeforsøk nr. 1 ga 
for Wide Gap-kroken. 
på 77 fisk eller 34% 
- 83 -
en signifikant (p=0,007) fangstøkning 
Den akkumulerte fangstøkningen var 
på 1200 krok av hver type. 
Forsøket var lagt opp med sammenligningsceller på 50 krok 
av hver type. På denne måten unngår man en eventuell feil-
kilde ved at hosliggende kroker har ulik fangstevne ("nabo-
effekt", vil bli nærmere omtalt senere). En slik feilkilde 
kan gjøre seg gjeldende i forsøksopplegg med de sammenlig-
nede krokene i annen hver posisjon på lina. På den annen 
side vil et forsøksopplegg med 50-krok-celler kreve et 
større forsøksvolum enn et krok mot krok-opplegg ved ujevn 
fiskefordeling. Dette skyldes at endel sammenligninger slår 
"feil vei" som følge av en tilfeldig fordeling av fiskeflek-
ker langs lina. I et krok mot krok-opplegg er denne tilfel-
dige variasjon eliminert ved at sammenligningscellene ( 1 krok 
~ 
i hver) er gjort mye mindre enn fiskeflekkene. Signifi~kans-
sannsynligheten i fiskeforsøk nr. 1 viser imidlertid at 
forsøksvolumet har vært mer enn stort nok etter tradisjonelle 
vitenskapelige kriterier. 
0 Til tross for det sikre resultatet i fiskeforsøk nr. 1 ble 
\ 
l det i fiskeforsøk nr. 5 ikke oppnådd statistisk signifikant 
(p=0,13) merfangst av torsk på Wide Gap-kroken. Merfangsten 
utgjorde også bare 12%. Forholdene under forsøket var preget 
av svært ujevn fiskefordeling langs lina. Fengstene forekom 
vanligvis i grupper på 10-12,med fisk på hver krok. Mellom 
disse gruppene kunne det så være lange bolker uten fisk. 
En slik ujevn fordeling kan føre til at det blir vanskelig å 
påvise en eventuell forskjell i fangsten ved en statistisk 
test. Det kumulative fangstforholdet burde imidlertid vise 
den reelle forskjellen over såpa~s mange sammenligninger som 






kunne forutsette at ujevn fiskefordeling slår ut noenlunde 
likt til begge sider. Den lavere fangstøkningen i 
Lofoten må enten skyldes fiskens atferd, redskapsparametre 
eller begge deler. I Lofoten ble makrell brukt som agn, 
mot reker i Vardø. Makrellagnene ble dessuten skåret meget 
langstrakte (ca. 10 cm), noe som er vanlig praksia under 
dette fisket. Oversikten over krokfestelokalitet viser at 
Lofotforsøket (forsøk 5) hadde den høyeste prosent av slukte 
kroker (41%). I fiskeforsøk nr. 1 var denne prosenten under 
det halve (16,4%). Det er nærliggende å tro at Wide Gap-
krokens overlegenhet er knyttet til kroking i munnen, følge-
lig vil merfangsten være avhengig av krokfestelokalitetsfor-
delingen i det aktuelle fiskeriet. 
Det kan være flere årsaker til at fisken i størst grad sluker 
_krok og agn i Lofot-forsøket. Det lange smale agnet med 
kroken festet i den ene enden kan synes velegnet for sluking 
ved at fisken tester agnet i den frie enden og første merker 
kroken når det er for sent. Fiskens spesielle fysiologiske 
tilstand i dette tidsrommet kan også gi seg utslag i en modi-
fisert beiteatferd. Det dreier seg dessuten her bare om stor 
kjønnsmoden fisk, og uten at dette er sp~sielt undersøkt kan 
det synes rimelig at stor fisk oftere sluker agnet enn liten 
fisk. 
Tabellen over krokfestelokalitet fra fiskeforsøk nr. 6 
(Tabell 15) gir et annet inntrykk enn tallene fra fiskeforsøk 
nr. 1. Totalt utgjør de slukte krokene 39,2% for Mustad 
Norway. Dette er nær verdien fra Lofoten og mye høyere enn 
ved tilsvarende forsøk året før (fiskeforsøk nr. 1). Krok-
festelokalitet i fiskeforsøk nr. 1 ble imidlertid notert 3. 
og 10. juni mens det i fiskeforsøk nr. 6 ble notert mellom 
20. juni og 4. juli. Tabell 15 viser også at ved 2 av de 3 
første undersøkelsene i fiskeforsøk nr. 6 var prosenten av 
- 85 -
slukte kroker lav (O og 20%). I de siste 6 undersøkelsene 
var den imidlertid stabilt høy. Dette kan tyde p~ at det 
skjer en endring 1 torskens beiteatferd i juni/juli. Pro-
senten av slukte kroker om vinteren (fiskeforsøk nr. 4) er 
i overensstemmelse med resultatene fra Lofoten og siste del 
av fiskeforsøk nr. 6. 
Tabell 15 er et alvorlig ankepunkt mot begrunnelsen for den 
lave fangstøkningen i Lofotforsøket, nemlig at flere fisker 
slukte kroken enn i fiskeforsøk nr. 1. Ser vi p~ fangstøk-
ningen for Wide Gap-kroken i fiskeforsøk nr. 6 (25%), er den 
sammenlignbar med resultatene fra fiskeforsøk nr. 1 (34%). 
Hvis vi kompenserer for de knekte feilherdede Wide Ga~krokene 
ved ~ gi dem samme krokingssannsynlighet som de øvrige, blir 
fangstøkningen 33%. Dette er praktisk talt identisk med re-
sultatet fra fiskeforsøk nr. 1 (med 16,4% slukte kroker) sam-
tidig som prosenten av slukte kroker er meget nær prosenten 
av slukte kroker i Lofotforsøket (med bare 12% fangstøkning). 
Vi kan imidlertid dele opp Tabell 11 (sammenligninger mellom 
Wide Gap og Norway i fiskeforsøk nr. 6) p~ det sted hvor 
grensen mellom lav og høy prosent av slukte kroker g~r i 
fiskeforsøk nr. 6 (Tabell 15 etter 21. juni). Da viser det 
seg at for tidsrommet med lav prosent slukte kroker er fangst-
økningen for Wide Gap hele 46%, mens for den delen som har høy 
slukprosent er den bare 13%, alts~ overensstemmende med Lofot-
forsøket. 
Det er dermed mulig at det ogs~ i fiskeforsøk nr. 1 forekom 
dager eller perioder med høy slukprosent som trakk fangstøk-
ningen ned til 33%. Dette er ikke usannsynlig da krokfeste-








Tabell 15 viser at merfangsten på Wide Gap-kroken utelukk-
ende består av fisk kroket i munnen, og at den jevnt over 
tilsynelatende kroker fisk som sluker kroken noe dårligere 
enn standardkroken. Dette er mulig i og med at den har en 
noe mer lukket form enn Mustad Norway. Men det kan også 
skyldes at Wide Gap-kroken har den høyeste krokingssannsyn-
lighet. Vi kan tenke oss at en gitt kroktype gjennomsnitt-
lig behøver ~ bli innsuget et gitt antall ganger for å fange 
en fisk. Dette antallet vil være knyttet til krokens krok-
ingssannsynlighet. Videre kan vi tenke oss at et mindretall 
av disse innsugingene fører til sluking. Jo flere innsug-
inger kroken krever for å fange en fisk, jo større blir sann-
synligheten for at en sluking skal forekomme. Følgelig 
trenger ikke den lave slukprosenten til Wide Gap å bety at 
den kroker fisken dårligere ved sluking, men heller at den 
krever færre innsuginger for å fange en fisk. 
En mulighet er også at fisken lettere aksepterer et agn med 
Norway-krok for sluking. Dette kan forekomme ved at formen 
til kroken er forskjellig, noe som kan føre til ulikt resul-
tat ved den taktile testingen av agnet. 
Som en følge av den dårlige erfaringen med ujevn fiskerfor-
deling fra fiskeforsøk nr. 5 ble fiskeforsøk nr. 6 utført 
med de sammenlignede krokene i annen hver posisjon på lina. 
HAMRE (1968) benyttet også denne metoden, men anførte at 
dette kan innebære en viss avhengighet krokene imellom som 
kan begunstige kroken med høyest fangstevne. Dette er en 
følge av at en fisk som feiler på en standardkrok vil ha 
valget mellom de to hosliggende forsøkskrokene i neste even-
tuelle forsøk. På den annen side vil jo også en fisk som 
feiler på en forsøkskrok ha valget mellom to standardkroker. 
Det springende punkt vil derfor være om erfaringen fisken 
skaffer seg i det forfeiled,e forsøket modifiserer fiskens 
atferd, og i tilfelle i hvor ·stor grad. Laboratorieforsøket 
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viser at en slik modifisering skjer (Fig. 15). Hvis krok-
erfaringen får fisken til å svømme ut av forsøkssituasjonen 
vil krokingssannsynlighBtene for enkeltkrokene være uavheng-
ige. Hvis imidlertid fisken etter en feiling bare modifi-
serer sin atferd marginalt og forsøker seg på nabokroken 
vil dette ha følgende resultat: 
1) hvis nabokroken har høyere fangstevne kan 
denne høyere fangstevnen være nok til å 
kroke fisken til tross for en marginalt 
øket forsiktighet fra fiskens side, 
2) hvis nabokroken har lavere fangstevene kan 
denne lavere fangstevne samt fiskens økede 
forsiktighet forhindre kroking. 
Dette vil totalt føre til en overestimering av forskjellen 
i fangstevne mellom krokene. 
Fiskeforskomstene under forsøket var jevnt over meget gode, 
og fangstfrekvenser på 0,6 fisk pr. krok var ikke uvanlige. 
Dette antyder at konkurransen om agnene var stor, noe som gir 
grunn til å tro at en fisk som er skremt av krokerfaring vil 
bli fortrengt av andre. 
En høy fangstrate vil også utjevne en eventuell forskjell i 
fangstevne da de beste krokene først vil bli opptatt mens de 
dårligere også vil fange fisk til tross for flere feilinger. 
Dette problemet er imidlertid ikke begrenset til forsøk med 
enkeltkroksammenligninger. 
Et annet forhold som vil virke utjevnende ved en krok mot krok-
sammenligning er nevnt av FERNØ et al. (1977). Ved feltforsøk 
med undervanns-TV viste det seg at når en hvitting ble kroket, 






spurter og rykk mot de ledige krokene ble mer enn for-
doblet. En tilsvarende effekt i en krok mot krok-sammen-
ligning av kroker med ulik fangstevne vil føre til at 
fisk fanget på de beste krokene i større grad vil eksitere 
fisk til å bite på de dårligste krokene enn omvendt. 
Alt i alt er det vanskelig å antyde størrelsesordenen på 
en slik eventuell feilkilde. Resultatene fra fiskeforsøk 
nr. 6 sammenlignet med resultatene fra fiskeforsøk nr. 1 
tyder imdlertid på at den er ubetydelig. 
Det ble i fiskefors~k nr. 6 gjort forsøk på å fordele total-
forskjellen i fangstevne mellom Wide Gap-kroken og Norway-
kroken på de enkelte elementene som til sammen utgjør for-
skjellen. I sammenligningen mellom vridd og flat Wide Gap 
ble det ikke oppnådd statistisk signifikant forskjell på 
24 tester (p=0,14). Den vridde kroken fanget imidlertid 
4,3% mer torsk. 
Den nye Spurt-kroken (Fig. 22] skulle teste prinsippet med 
spissen i forsenets forlengelseslinje med en annen krokform 
enn Wide Gap-kroken. Resultatet ble en signifikant (p<0,01) 
fangstøkning på 23% for Spurt-kroken. Torskefangstene fra 
denne kroken hadde også signifikant større gjennomsnittslengde 
enn fangstene fra Norway-kroken. Dette var ikke tilfelle for 
Wide Gap~ . Wide Gap og Spurt har derfor sannsynligvis forskjel-
lige seleksjonsegenskaper. En begrunnelse av forskjellen er 
vanskelig på grunnlag av det foreliggende materiale. 
Ut fra disse resultatene er det grunn til å tro at Wide Gap-
krokens høye fangstey~~ hovedsakelig er knyttet til prinsip-
pet med spissen i forsenets forlengelseslinje. 
Standardutgaven av Mustad Wide Gap har øyet vridd normalt på 
krokens plan. Dette fører til at kroken blir vanskelig å 






produsert spesielt med øyet i krokens plan. Denne foran-
dringen førte til at den ble tilnærmet like lett å egne 
som en Norway-krok. 
Separate forsøk med Wide Gap-kroken på hyse er bare utført 
i fiskeforsøk nr. 6. Hyse forekommer ellers som bifangster 
under torskeforsøkene i fiskeforsøk nr. 5 og 6. 
I fiskeforsøk nr. 6 ble det funnet en signifikant (p=0,01) 
fangstøkning av hyse på Wide Gap-kroken på 31%. Krokfeste-
lokalitetsundersøkelsene viser at hysa bare skjelden sluker 
kroken. Dette kan være grunnen til det klare resultatet 
for hyse i fiskeforsøk nr. 5 mens resultatet for torsk ikke 
var statistisk signifikant. Hysa hadde heller ikke samme 
tendens til flekkvis fordeling som torsken i dette forsøket. 
Fangstene av hyse var imidlertid små, slik at den prosentvise 
fangstøkningen ikke kan tillegges stor vekt. 
I fiskeforsøk nr. 6 ble det i forsøket med vridd og flat 
Wide Gap fanget 282 hyser med en ikke signifikant fordel 
til den vridde kroken på j0,4%. 
I forsøket med Spurt-kroken ble det bare fanget 38 hyser. 
Sammenligningen mellom Wide Gap- og Norway-kroken i fiske-
forsøk nr. 6 ga en merfangst på j6,7% til Wide Gap av en 
total hysefangst på 312 fisk. 
' Slike bifangstresultater er lite egnet til å påvise~ for-
, 
skjeller i krokenes fangstevne da man hele tiden er under-
lagt usikkerheten om avhengigheten av atferden mellom artene 






I fiskeforsøk nr. 6 ble det også utført krokforsøk på fløyt-
line etter hyse. Wide Gap-kroken og Spurt-kroken ble testet 
mot Norway-kroken. 
Wide Gap-kroken ga en signifikant (p=0,01) fangstøkning på 
14%. Spurt-kroken ga en signifikant (p=0,01) fangstøkning 
på 10%. Gjennomsnittlige fangstrater var 0,52 hyser pr. 
krok i forsøket med Wide Gap og 0,58 i forsøket med Spurt. 
Detta er meget høye fangstrater, og det vil sannsynligvis 
medføre at forskjellen mellom krokenes fangstevene vil under-
estimeres ved at fiskene forsøker seg også på de dårligste 
krokene helt til de blir fast. Makrell er brukt som agn i 
dette forsøket, og den tåler flere angrep fra fiskens side 
uten å bli revet av enn de fleste andre agntyper. 
Men selv om fangstøkningsprosentene kanskje ikke er represen-
tative for krokenes evne til å kroke en hyse i ett forsøk, 
avspeiler de virkeligheten under fløytlinefisket. Fangstrat-
ene er her vanligvis meget høye, og i og med makrellagnets 
store slitestyrke og de vanligvis gode forekomstene av fisk 
der lina settes, spiller ikke krokens evne til å fange en 
fisk på ett forsøk så stor rolle. Sommerfisket med fløyt-
l i n e ett er hy s e er j o o g s å d et e n es t e v i k t :ige l i n e f i s k er i h v o r 
hyse er hovedfangstobjektet. På den annen side er jo også 
14% en bruKbar netto fangstgevinst. 
Krokfestelokalitetsundersøkelsene på hyse viste at hysa 
meget skjelden sluker kroken. Bare i fiskeforsøket med 
bunnline om vinteren forekom hyser med slukt krok, og også 
h er ba re 3 av 5 O . Av d e 4 6 8 hy s e n e s om b le u n d er s ø k t u n d e r 
fløytlinefisket hadde ingen slukt kroken. 98 av dem var deri-






kroket uten å bite på kan være at fisketettheten og konkur-
ransen om agnene er meget stor under fløytlinefisket. Syn-
ligheten av agnet er også meget god slik at fisken kan ori-
entere seg visuelt og hurtig mot agnet fra relativt stor 
avstand. Dette fører til en rask samling av hurtigsvømmende 
og konkurrerende fisk rundt agnet, noe som lett kan føre til 
at kroken får feste i en av fiskene. 
Fosforescens 
Undersøkelsene av mageinnholdet hos torsk i fiskeforsøk nr. 1 
viste at 86% av de torskene som hadde mageinnhold hadde krill 
i magen. Ut fra en hypotese om at man skulle kunne kopiere 
en eventuelt tiltrekkende effekt av krillens lysorganer på 
torsk ble det forsøkt med fosforescerende tilleggsagn på krok-
ene i fiskeforsøk nr. 1, 2 ~g 3. 
Det ble ikke i noen av disse forsøkene oppnådd statistisk sig-
nifikante fangstforskjeller. 
Den største forskjellen ble oppnådd i fiskeforsøk nr. 3 hvor 
krokene uten fosforescerende materiale fisket 40% mer torsk 
enn krokene med fosforescens (p=0,42). 
Det er dermed åpenbart at det fosforescerende materialet ikke 
hadde noen fangstøkende effekt. Det er på den annen side 
ikke mulig å slutte ut fra forsøkene at krillens lysorganer 
ikke representerer en nøkkelstimulus for torskens beiteatferd. 
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RESULTATER FRA SAMMENLIGNENDE FISKEFORSØK MED 
MDNDFILAMENT OG MULTIFILAMENT LINE 
Torskeline 
Disse sammenligningene er utført under fiskeforsøk nr. 1 og 
3. Sammenligningene ble lagt opp med sikte på å kunne vur-
dere betydningen av hver enkelt forskjell i konstruksjon og 
materiale mellom en vanlig multifila~rtet line (type 5) og 
en monofilamentline (type 1). 
Forskjellene er: 
Forskjellig materiale i linerygg og 
forsen. 
Multifilamentlina har kortere forsen. 
Monofilamentlina har snuere. 
Det ble derfor lagt opp til følgende sammenligninger: 
j, Multifilamentline (type 5) mot monofil-
amentline (type j), · 
2. Multifilamentline (type 5) mot multifil-
amentline med lange forsen og snuere 
(type 8). 
3. Multifilamentline (type 5) mot multifil-
amentline med snuere (type 7). 
Sammenligning ble hele tiden foretatt mellom hosliggende 






Tabell 17 gir resultatet av sammenligning nr. 1 i første 
fiskeforsøk for torsk og hyse. Fangsten besto forøvrig 
av 1 gapeflyndre, 5 uer, 1 brosme og 1 steinbit. 
Tabellen viser at fangstene av torsk i alle de 18 sammen-
ligningene var størst på monofilamentlina (p<0,001). I 
alt fisket de 18 monofilamentstampene 819 torsk mot 163 
torsk på multifilamentlina. Dette gir følgende kumulative 
fangstforhold: 
Torskefangst på monofilamentlina 819 5,03 
Torskefangst på multifilamentlina 163 
Dette innebærer en fangstøkning på 403% for monofilamentlina. 
Hysefangstene var små som følge av at lina var egnet med 
reker. Kumulativt fangstforhold var: 
Hysefangst på monofilamentlina 




Dette innebærer en fangstøkning på 150% for monofilamentlina 
(p=0,04). 
Resultatene fra sammenligning nr. 2 i første fiskeforsøk er 
--~-------------gi-t-t---i--lat:J-e-l-l---j-8-.------------------l . 
l 
Tabellen angir torske- og hysefangstene. Fangsten forøvrig 
besto av 9 gapeflyndrer, 2 brosmer, 2 steinbiter, 1 uer og 
1 skate (Raja sp.). 
Resultatene gir en signifikanssannsynlighet på 0,02 for at 
multifilamentlina med monofilamentforsen og snuere (type 8) 
fisker mer torsk enn den vanlige multifilamentlina (type 5). 
-~1 --
4, 
Tabell 17. Torske- og hysefangster pr. 200 krok. 
S U M 
Hal. Mon o Multi Mon o Multi Mon o Multi Mon o Multi Mon o Multi 
----- ----~ 
dato 
T H T H T H T H T H T H T H T H T H T H 
26/5 30 3 5 47 2 j 58 5 B 17 2 152 1 o 1 6 
27/5 5 B 1 5 1 18 J 1 
1/6 97 1 J2 7 1 1 9 168 2 31 
e.o 
3/6 86 2 24 J 86 2 24 j ~ 
7/6 37 j j5 5 37 j j5 5 
8/6 60 32 'l 60 32 j 
10/6 9 J 4 j 76 26 j 67 j 30 j 
:12/6 6 6 
'14/6 78 8 '12 3 78 8 j2 3 
j6/6 37 J 37 j 
17/6 10 14 2 :4 jo j4 2 4 


































200 4 J 48 
Mon o 
Multi ; forsen 
H T H 
o 7 7 
1 57 o 
o 24 o 
o 36 o 
3 1 o 1 
o 21 o 
3 43 2 































































Kumulativt fangstforhold for torsk blir: 
484 
353 1,37 
Dette innebærer en 37% økning av torskefangstens ved ~ bruks 
snuere og langs monofilamsntforsen p~ multifilamsnt linsrygg, 
sammenlignet med vanlig multifilamsntline (type 5). 
Hyssfangstsns viser ikke signifikant fangstøkning (p=0,12) 
til tross for at den relative fangstøkningsn er stor (130%). 
Dette skyldes at fangstens er sm~ og ujevne samt at hyss fore-
kommer i fangstens i bare 10 av sammenligningens. 
I sammenligning nr. 3 i første fiskeforsøk var det lagt opp 
til ~ teste effekten av snusrsn alens. Av praktiske grunner 
m~tts dette utføres p~ multifilamsntlins. Resultatene er 
gitt i Tabell 19. Tabellen omfatter torsks-og hyssfangstsns. 
Fangsten besto forøvrig av 2 gapsflyndrer, 1 stsinbi t og 
1 brosme. Fangstens er sm~ og f~ og indikerer at en eventuell 
forskjell er liten. 
Ost ble ogs~ utført en sammenligning av monofilamsntlinsr med 
langs og korte forsen (linstyps 1 og 3). Resultatene er gitt 
i Tabell 20. Tabellen angir torsks-og hyssfangstsns. Fangsten 
forøvrig besto av 5 brosmer, 2 skater og 1 steinbit. Torskema-
tsrialst gir en signifikanssannsynlighst p~ 0,02 for at lina 
-med ds langs forssnsns fanger mest torsk. Det kumulative 
fangstforholdst blir: 
Torskefangst lange forsen 







Tabell19. Torske- og hysefangster pr. 200 krok. Med og uten snuer. 
S U M 
Hal. Med Uten Med Uten Med Uten Med Uten 
dato T H T H T H T H T H T H T H T H 
9/6 37 1 27 2 37 1 27 2 
10/6 25 :13 36 38 22 3 32 2 83 3 83 2 
14/6 17 3 25 2 14 7 18 4 31 1 o 43 6 CD 
'-.1 
15/6 o _j j 
16/5 o :1 o o o o o 1 
17/6 6 4 2 4 6 4 2 4 
Sum 85 9. 68 8 50 7 56 4 22 3 32 2 'l 57 j9 j 56 -'14 





S U M 
Hal. Lange Korte Lange Korte Lange Korte Lange Korte Lange Korte 
dato 
T H T H T H T H T H T H T H T H T H T H 
1/6 90 1 38 1 82 92 11 8 -:'l :125 j 290 2 255 2 
2/6 44 1 8 2 104 1 78 81 ::1 1 5 1 :1 o 87 3 339 1 298 5 
3/6 89 1 07 70 66 J 1 07 j 79 2 266 1 252 3 
tO 
7/6 62 6 53 7 56 7 55 8 44 jo 22 6 42 8 23 2 204 31 153 23 CP 
8/6 34 4 3'1 20 j 35 9 1 4 63 6 70 
9/6 94 81 38 42 1 70 56 j 202 179 2 
10/6 82 4 60 j 137 2 61 3 '169 6 '] 2'1 4 







Dette innebærer en fangstøkning på 15% for de lange forsenene. 
Hysefangstene er små og mege/~jevnt fordelt. Kumulativt 
fangstforhold er på 1,21 til fordel for de lange forsenene 
(p=0,38). 
For å undersøke monofilamentmaterialenes betydning i den 
mørke årstiden ble det i fiskeforsøk nr. 3 (21.-25.november) 
foretatt 2 sammenligninger: 
1. Monofilamentline (type 2) mot 
multifilamentline (type 5). 
2. Monofilamentline (type 1) mot 
multifilamentline med lange 
monofilament forsen (type 8). 
Resultatene fra sammenligning nr. 1 er gitt i Tabell 
Tabell 21 . Torske- og hysefangster pr. 200 krok. 
Sum 
Hal. Mona. Poly. Mona. Poly. Mona. 
dato T H T H T H T H T H 
22/11 12 20 l 4 34 20 l 7 46 40 
23/11 27 4 lO 2 8 3 13 6 25 7 
24/11 9 l 13 4 13 lO lO 2 22 11 
25/11 9 2 16 2 l 15 l lO 2 
() 
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79 28 
Tabellen omfatter torske- og hysefangster. Andre arter ut-
gjorde i alt 3 fisk. Torskematerialet gir en signifikanssann-
synlighet på 01 44 for at monofilamentlina fisker bedre enn 











Hysematerialet gir heller ikke signifikant fangstøkning for 






Resultatene fra ovennevnte sammenligning nr. 2 er gitt i 
Tabell 22. 
Tabell 22. Torske- og hysefangster pr. 200 krok. 
Sum 
Hal. Mono. Poly. Mono. Poly. Mono. Poly. 
qato 
T H T H T H T H T H T 
22/11 20 39 9 9 13 34 l 7 33 73 lO 
23/11 12 12 5 6 21 7 9 3 33 19 14 
24/11 40 6 29 8 39 3 31 9 •. 79 9 . 60 
25/11 38 6 33 12 38 6 33 
'<! 
·~ ,·• 
Sum 110 63 76 35 73 44 41 19 183 107' 117 
Tabellen omfatter torske- og hysefangstene. Andre arter ut-







1% nivået for at monofilamentlina fanger mer torsk enn multi~ 
filamentlina med monofilament forsen. Kumulativt fangstfor-
hold er: 
Torskefangst monofilamentlina 183 1 , 56 








Dette innebærer en 56% fangstøkning. Hysematerialet gir 
ikke signifikant fangstøkning (p=0,22). Kumulativt fangst-
forhold blir her: 
Hysefangst på monofilamentlina 1 07 1, 98 
Hysefangst på multifilamentlina 54 
Hyse line 
I fiskeforsøk nr. 1 ble dat mot slutten drevet fløytlinefiske 
etter hyse. Det ble her foretatt sammenligninger mellom tra-
disjonelt hyselinebruk (type 6) og tilsvarende monofilament-
linebruk~ (type 2). Det ble foretatt parvis sammenligning av 
hosliggende stamper, hver med 400 krok. Resultatene er gitt i 
Tabell 23. 
Tabell 23. Hysefangster pr. 400 krok. 
Sum 
Hal. Mono. Po1y. Mono. Po1y. Mono. Po1y. Mono. Po1y. Mono. Po1y. 
dato 
28/6 123 87 182 75 164 48 130 41 599 251 
30/6 104 68 152 98 190 98 141 129 587 393 
1/7 202 91 135 91 206 107 172 93 715 382 
6/7 ll1 42 ll6 36 135 76 104 55 466 209 
8/7 139 82 164 108 178 94 481 284 
Sum 676 370 749 408 873 423 547 318 2848 1519 
Tabellen angir hysefangstene. Fangsten forøvrig besto av 38 
torsk. Alle de 19 sammenligningene ga en merfangst av hyse 
på monofilamentlina. Den er dermed signifikant bedre på 0,1% 





Hysefangst på monofilamentlina 
Hysefangst på polyesterlina 
2848 
1 51 9 
1, 87 
Monofilamentlina fisket dermed 87% mer hyse enn polyester-
lina i dette forsøket. 
Lysmålinger 
Den høye relative fangstevnen til monofilamentlina kan ha 
flere årsaker. Den mest nærliggende er vel den relativt 
lave synligheten dette redskapet har i vann. For å kunne 
vurdere betydningen av synligheten ble det under fiskefor-
søk nr. 6 foretatt 4 undervanns belysningsmåleserier. Resul-
tatene er gitt i Fig. 25. De utplottede målepunktene er 
medianverdien av de 7 enkeltmålingene på hvert dyp. Median-
verdien ble valgt fordi det av og til forekom verdier som 
avvek svært mye fra de øvrige enkeltmålingene på et dyp. 
Dette kan forskyve middelverdien bort fra det tilsynelatende 
naturlige leie og gjør denne uegnet til utplotting. De hel-
trukne linjene er observerte verdier mens de stiplede linjene 
er ekstrapolert ved å forlenge den siste lineære del av ab-
sorbsjonskurven (STICKLAND 1958, EYVIND AAS, pers.medd.). 
Det forutsettes at absorbsjonen er konstant i det ekstrapo-
lerte område og lik absorbsjonen i det området som danner 











































































m 1 o 20 30 40 50 60 70 BO 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
DYP 
fig. 25. Belysningsmålinger. 1) Målt kurveintervall med 
målepunkter. 2) Ekstrapolert kurveintervall. 3) Måling 
foretatt 6/7-78 kl. 2045 (klart). 4) Måling foretatt 7/7-
78 kl. '1150 (klart). 5) Måling foretatt '10/7-78 kl. 2355 






DISKUSJON AV SAMMENLIGNENDE FISKEFORSØK MED 
MDNOFILAMENT OG MULTIFILAMENT LINE 
Innledning 
Monofilamentline har vært brukt under Lofotfisket helt 
siden 1948 (FINN NILSEN, pers.medd.), den første tiden på 
innersida, men senere også på yttersida og i Vesterålen. 
Sin endelige utforming fikk den imidlertid først i 1968/69 
da den ble utstyrt med snuere. Denne forbedringen ble 
adoptert fra den danske lakselina og bød på en vesentlig 
arbeidsbesparelse ved at man slapp å ta av snurr under 
egning. 
Monofilamentlina ble forsøkt av KARLSEN (1976) i Øst-Finnmark 
våren 1976. Han fant en gjennomsnittlig fangstøkning på 313% 
for torsk og 39% for hyse på monofilamentline som hadde line-
rygg med diameter 1,6 mm. For en 2 mm monofilamentline var 
tallene 176% for torsk og 19% for hyse. Formålet med denne 
undersøkelsen er å fordele den store fangstøkningen på de 
elementene som til sammen utgjør forskjellen mellom vanlig 
multifilament kystline (type 5) og monofilamentline (type 1), 
samt å forsøke å begrunne denne forskjellen. 
Torsk 
En repro~uksjon av Karlsens forsøk ble foretatt for å etablere 
·~<.-""'""'""'~-·····/ ·~----~--..----
den totale forskjellen som gjaldt mellom monofilament og multi-
filamentline for den perioden forsøket med fordeling av fangst-
økningen varte. Dette ble gjort ved at en eller flere sammen-
ligninger av monofilament-og multifilamentline var inkludert 1 
de fleste stubbene under forsøket. Tabell 17 viser at alle 
disse sammenligningene ga en merfangst av torsk for monofilament 
med en kumulativ fangstøkning på 403%. 
_j 
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Som nevnt utgjøres forskjellene i redskapsparametre av 
materiale i linerygg og forsen, forsenslengde samt at 
monofilamentlina har snuere. Lineryggen til multifilament-
lina var dessuten ca. 3,5 mm mot 2 mm for monofilamentlina. 
Da 3,5 mm monofilamentline var upraktisk,og utilgjengelig 
p~ det aktuelle tidspunkt,og 2 mm multifilamentline ville 
ha for liten bruddstyrke i slike forsøk m~ denne differan-
sen knyttes til totalegenskapene for lineryggen. 
De andre forskjellene ble forsøkt estimert ved to sammen-
ligninger: 
Multifilament linerygg med snuere og lange 
monofilament forsyn mot vanlig multifilament-
line for ~ gi effekten av lange monofilament-
forsen .og snuere. Denne sammenligningen ga en 
signifikant (p=0,02) fangstøkning p~ 37% for 
lina med snuere og monofilamentforsen. 
Multifilamentliner med og uten snuere for ~ 
gi effekten av snuerne alene. Ingen effekt ble 
p~vist. 
Den gjenværende forskjellen m~ være knyttet til lineryggen 
og blir i dette forsøket 366%. Settes totaldifferansen til 
100% vil effekten av lange monofilamentforsen og snuere ut-
gjøre ca. 9%. Følgelig m~ en kunne anta at egenskaper knyt-
tet til de forskjellige lineryggene, utgjorde ca. 90% av 
totaldifferansen .i dette fiskeforsøket. 
Det ble ikke p~vist noen fangstøkende effekt av snueren. 
Dette kan ha sammenheng med at den ikke fungerte tilstrekke-










friksjon enn på en monofilamentline, og vil følgelig 
ikke kunne løpe fritt rundt lineryggen. En fangstøkende 
effekt ved snueren er at den forhindrer fisken fra å 
slite seg løs ved å snurre forsenet rundt lineryggen. 
Denne effekten ble altså ikke registrert i forsøket, noe 
som kan skyldes det ovenfornevnte, samt at forsøksvolumet 
var for lite og ga for få fangster. 
En innkorting av krokavstanden på monofilamentlina til van-
lig finnmarksnivå (100-110 cm) vil også kreve en innkorting 
av forsenslengden for å unngå at hosliggende forsener vaser 
seg sammen. For å undersøke om en slik innkorting av for-
senet ville ha noen betydning for fangstevnen til lina ble 
det utført en sammenligning mellom monofilamentliner med 
lange og korte fbrsen (linetype 1 og 3). Resultatet ble en 
signifikant (p=0,02) fangstøkning av torsk for de lange for-
senene på 15%. 
Det er dermed rimelig å anta at en innkorting av krokavstan-
den vil måtte medføre en reduksjon av fangst pr. krok 
(KARLSEN 1977, SKUD 1978). Dette må imidlertid avveies mot 
reduserte brukskostnader og mindre arbeid med egning pr. 
krok. 
En innkorting av krokavstanden er i alle fall ikke hensikts-
messig dersom fangstraten pr. krok går veser1tlig ned som en 
følge av kortere krokavstand alene. Denne fangstraten som 
funksjon av krokavstand vil være avhengig av de forekomster 
av fisk som til enhver tid er tilgjengelig for fangst med 
line. Med de store variasjoner i fiskeforekomstene som er 
vanlig under vår- og sommerfisket i Øst-Finnmark er det der-
for vanskelig å utføre forsøk med forskjellig krokavstand 







For å få et bredere vurderingsgrunnlag ble det også utført 
en sammenligning mellom monofilamentline og multifilament-
line om vinteren (21. - 25. november). Forsøket ga en ikke 
signifikant (p=0,44) fangstøkning på 30%. I samme forsøk 
ble det imidlertid også utført en sammenligning mellom mono-
filamentline (type 1) og multifilamentline med snuere og 
lange monofilamentforsen (type 8). Denne sammenligningen 
ga en signifikant (p=0,01) merfangst til monofilamentlina 
på 50%. 
Grunnen til dette noe selvmotsigende resultatet må ligge i 
at forsøksvolumene er for små, med henholdsvis B og 7 sam-
menligninger. 
Resultatene gir imidlertid klar beskjed om at forskjellene 
er mye mindre i dette forsøket enn i sommerforsøket. 
Hvis begge forsøkene slås sammen resulterer det i en signi-
fikant (p=0,03) fangstforskjell på 46%. Man kan med andre 
ord muligens tale om en total merfangst på monofilamentline 
i dette forsøket på ca. 50%. 
Forsøket for å etablere totalforskjellen mellom mono-og 
multifilamentlina ga en signifikant (p=0,04) fangstøkning 
av hyse på 150%. Fangstene besto imidlertid bare av i alt 
56 hyser. I forsøket for å klargjøre effekten av lange 
monofilamentforsen og snuere ble det bare fanget 33 hyser, 






I forsøket for å separere effekten av snueren ble det også 
bare fanget 33 hyser uten signifikant resultat. Lange for-
sen medførte heller ikke signifikant større fangst av hyse 
enn korte forsen til tross for brukbar fangst (86 hyser). 
I vinterforsøket ble det ikke oppnådd signifikant fangstøk-
ning av hyse i noen av delforsøkene. Hvis delforsøkene 
slås sammen resulterer det imidlertid i en signifikanssann-
synlighet på 0,07 for en merfangst på monofilamentlina. 
Fangstøkningsprosenten blir på hele 104%, men på bakgrunn av 
den høye signifikanssannsynligheten kan ikke dette tallet 
tillegges særlig vekt. 
Fiskeforsøket etter hyse med fløytline ga merfangst av hyse 
på monofilamentlina (type 2) i forhold til multifilament-
lina (type 6) i alle de 19 sammenligningene. Den kumulative 
fangstøkningen utgjorde 87%. Hysefangstene var i dette for-
søket meget jevne og ganske høye, noe som fremgår av Tabell 
23. Gjennomsnittlig fangst pr. krok var 0,37 for monofila-
mentlina og 0,20 for multifilamentlina. Dersom vi tar mid-
delverdien av fangstøkningene i enkeltsammenligningene blir 
denne 103%. Det er derfor god grunn til å anta at fangst-
forskjellen mellom de 2 sammenlignede linetypene, under for-
hold som tilsvarer forholdene under forsøket, er av størrel-
sesorden 100%. Høyere fangstrater vil sannsynligvis minske 
denne forskjellen på grunn av redskapsmetning på den mest 
effektive lina (MURPHY 1960). 
Begrunnelse for monofilamentlinas høye fangstevne 
KARLSEN 1976 foreslår at både visuelle og olfaktoriske effek-
ter kan medvirke til den store forskjellen i fangstevne mel-
lom monofilament-og multifilamenlina. Den olfaktoriske 







tilgrises av gammelt agn som etter hvert surner og mot-
virker agnenes tiltrekkende lukt. 
En annen mulig effekt kan begrunnes med forskjellen 1 
hydrodynamiske egenskaper mellom de to lineryggene. Den 
ujevne multifilamentlineryggen vil omgis av et mer turbu-
lent strømmingsmønster enn den glatte monofilamentryggen. 
Dette kan føre til at det genereres bioluminescens i den 
turbulente strømmen rundt multifilamentlineryggen, noe 
som kan føre til at fisken unng~r lina. 
Linene har ogs~ forskjellige mekaniske egenskaper. Flek-
sibiliteten i monofilamentlina er større enn i multifila-
mentlina. Spesielt gjelder dette forsenene. Lineryggen 
til monofilamentlina har ogs~ minst diameter og vil følge-
lig bremses mindre av vannet n~r fisken spurter. Høy vann-
motstand og liten fleksibilitet (multifilamentlina) fører 
til at fisken stoppes fort og hardt i en spurt. Liten 
vannmotstand og stor fleksibilitet (monofilamentlina) fører 
til at fisken oppn~r høyere hastighet i spurten før den 
stoppes. Fjæringseffekten av den fleksible lina vil ogs~ 
dra fisken tilbake, noe som kan føre til at fisken blir 
vridd sideveis slik at kroken trenger inn. 
Den mest sannsynlige og generelt aksepterte hovedbegrunnelse 
for forskjellen er knyttet til synligheten av lina. I denne 
undersøkelsen er det lagt opp til en nærmere vurdering av 
denne begrunnelsen. 
Fisks synsevne er undersøkt av blandt andre NICDL (1963), 
DENTON ( 1959), CLARKE & DENTON ( 1962) og WOODHEAD ( 1966). 
NICOL (1963) hevder at mange fisker har en synsterskel som 
er lavere enn menneskets, og at fiskens retina kan absor-
bere opptil 75% av bl~-grønt lys, mens menneskeretinaen 
bare kan absorbere ca. 30%. BLAXTER (1965) hevder at 
dypvannsfisk kan detektere dagslys i klart oseanisk vann ned 
til ca. 1000 m, mens tilsvarende dyp for kystvann vil være 




Flere forfattere har også forsøkt å estimere torskens 
synsevne. GIRSA (1961) observerte at torsk beitet på 
polartorsk (Boreogadus saida) i belysning ned til 10- 2 lux, 
mens den fortsatte å beite på sild (Clupea harengus) også 
i mørke (<10- 5lux). PRDTASOV (1964) fant fra torskeretin-
aens histologi at torskeøyet kan adapteres ned til 10- 3 lux. 
Dette innebærer imidlertid bare at øyet når sin begrensning 
når det gjelder å kompensere for lave lysverdier ved dette 
nivået. 
ANTHONY (1977) har i tankforsøk studert torskens evne til å 
oppfatte kontraster mellom belysningsnivåene til et test-
objekt og bakgrunnen ved forskjellige belysningsnivåer. Han 
fant at ved 10- 3 lux måtte denne kontrasten være ca. 7% for 
at torsken skulle oppfatte den. Ved 10-4 lux måtte kontras-
ten være ca. 8% og ved 10- 5lux måtte kontrasten være ca. 
-6 10%. Derfra steg kravene til kontrast raskt. Ved 10 lux 
-7 
måtte den være ca. 25%, og ved 10 lux måtte den være mer 
enn 50%. Anthony konkluderer med at det ikke finnes noe 
enkelt og generelt svar på hvor godt en fisk kan se forskjel-
lige objekter. Dette begrunner han bl.a. med at objekt/bak-
grunnskontrasten har en dynamisk sammenheng. Et objekt kan 
ved høy lysintensitet oppfattes som lysere enn bakgrunnen 
mens det ved lav lysintensitet oppfattes som mørkere. Følge-
lig vil det ved ett eller annet intermediært lysnivå ha sin 
minimale kontrastverdi. 
Belysningsmålingene som ble foretatt under fiskeforsøk nr. 6 
(Fig. 25) var bare ment som en veiledning til størrelsesord-
enen av belysningen i de aktuelle dyp og tidsrom. Kurven for 
måleserien foretatt 7. juli viser et noe underlig forløp. 
Dette var den eneste av måleseriene som ble utført helt til 
bunns. Det økende kurveintervallet mot bunnen kan derfor 
muligens tilskrives reflektert lys fra bunnen som igjen blir 
reflektert til måleokularet fra parti~ler i vannet. Andre 
forklaringer kan være en økning i innstrålingen under måling-
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Normalt settedyp under fiskeforsøkene har vært mellom 
100 og 150 m. Fig. 25 indikerer at fisken i overskyet 
vær midt på natten på 150m vil ha en belysning på 
-3 -4 
mellom 10 og jO lux mens belysningen om dagen vil være 
opptil mellom 1 og 10 lux på dette dypet. Sammenholdes 
dette med resultatene til ANTHONY (1977) er det grunn til 
å tro at torsken i hele fiskeforsøk nr. 1 og 6 har kunnet 
skille ut objekter med en kontrastdifferanse på mer enn 
ca. 8% både dag og natt. 
Det foreligger ikke målinger av kontrastdifferanseinterval-
lene til de aktuelle linetypene innenfor det aktuelle belys-
ningsintervallet. Slike målinger vil også være meget van-
skelige å utføre. En relatering av resultatene fra fiskefor-
søkene til de ovenfornevnte dataene vil derfor måtte bygge 
på antagelser. Det må være rimelig å anta at kontrastdiffe-
ransen til multifilamentlina vil ligge langt over 8% i en 
stor del av det aktuelle belysningsintervallet. Monofila-
mentlina er det vanskeligere å bedømme, men kontrastdiffe-
ransen vil i alle fall generelt ligge langt lavere enn for 
multifilamentlina. 
Man kan tenke seg flere forklaringer på at fisk unngår å 
spise et agn som henger på en lett synlig line. Undersøk-
elser foretatt av bl.a. BEUKEMA (1968), CDPPINGER (1969), 
HDGAN (1965), PDLSKY (1977) og WARE (1971) har vist at 
vertebrate predatorer generelt, også fisk, gjennomgår en 
latensperiode før de angriper ukjente eller uvanlige bytter. 
GDDIN (1978) observerte responser som tydet på både tiltrek-
ning og frastøtning i latensperioden hos naive yngel av 
--··- ,•·' ···~-, 
pukksllaks (Oncorhynchus gorbuscha) konfrontert med Artemia 
salina. BEUKEMA (1968) konkluderte med at latensperioden, 
og atferdsmodifiseringen til predatoren overfor byttet i 
denne perioden, forklarer dannelsen av et såkalt søkebilde 
(searching image) hos bl.a. fisk. Et mønster av slike søke-
bilder danner utgangspunktet for fiskens beiteatferd. Agn-
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biten kombinert med den lett synlige lina vil kanskje 
for fisken fremst~ som et ukjent bytte, mens agnet som 
henger p~ den nesten usynlige monofilamentlina faller 
godt nok sammen med et søkebilde fisken har etablert til 
~ bli akseptert. 
En beslektet forklaring er knyttet til læringseffekten 
ved krokerfaring som ble p~vist under atferdsforsøkene. 
En slik læring vil være avhengig av hvor godt situasjonen 
som medfører læringen er spesifisert. Dette vil her av-
gjøres av synligheten til lina. Dersom fisken ser den til-
strekkelig godt vil krokerfaringen være knyttet til lina. 
Det er ikke mulig ut fra det foreliggende materiale ~ 
vurdere den relative betydningen av disse forklaringene. 
Størrelsesorden p~ differansen i fangstene mellom mono-og 
multifilamentlina kan være sterkt p~virket av at allerede 
kroket fisk eksiterer andre fisk til ~ bite (FERNØ et al. 
j977). Rykkingen av kroket fisk i lina vil ogs~ føre til 
at agnene beveger seg, noe som ogs~ kan stimulere bitelysten 
(jfr. juksa). 
N~r synlighetshypotesen skal vurderes p~ bakgrun av materi-
alet i denne undersøkelsen er det naturlig ~ ta utgangspunkt 
i en sammenligning av sommer- og vinterfangstene. Merfang-
sten av torsk var i sommerforsøket av størrelsesorden 400% 
mens den i vinterforsøket var av størrelsesorden 50%. Over-
flateverdiene for bely~ning kan i vinterforsøket ha ligget 
mellom 1 og jO lux midt p~ dagen. Med en reduksjon p~ ca. 
7 dekader ned til j50 m blir belysningen ved bunnen som 
følge a: innstr~ling 10- 6 - 10- 7 lux, verdier som sannsynlig-
vis er mindre enn den reelle verdien som følge av biolumine-
scens (CLARKE & WERTHEIM 1956, CLARKE 1961, CLARKE & DENTON 
j962). Sammenholdes dette med resultatene til ANTHONY (1977) 





ransene til monofilament- og multifilamentline ikke vil 
ha særlig betydning i det aktuelle belysningsintervallet. 
Man kan derfor si at fiskeforsøkene understøtter synlig-
hetshypotesen. 
Den signifikante merfangst man tross alt oppnår i vinter-
forsøket kan da delvis skyldes frastøtende lukt fra multi-
filamentlina samt en eventuell effekt av forskjellige meka-
niske egenskaper. I tillegg kan bioluminescens gjøre 
multifilamentlina mer synlig enn monofilamentlina, enten 
ved den tidligere omtalte turbulensvirkningen, eller ved 
at belysningen som følge av bioluminescens generelt er til-
strekkelig til å skape en forskjell mellom fangstevnen til 





Atferden til torsk og hyse er undersøkt i laboratorie-
forsøk og feltforsøk med undervanns-TV med sikte på å 
klarlegge krokingsprosessen ved linefiske. Atferden 
til fisken er delt opp i atferdsmønstre som i sekven-
ser beskriver fiskens atferd. 
Et atferdsmønster (~spurt~) som består i at fisken ak-
sellererer hurtig med krok og agn i munnen er funnet 
best egnet til å danne utgangspunktet for formulering 
av en linekrok til torsk og hyse. 
Krokformer valgt utfra denne forutsetning er prøvet l 
fiskeforsøk. En av disse krokene, Mustad Wide Gap, ga 
fangstøkninger på opptil 34% for torsk og 14% for hyse. 
Monofilamentline fanget gjennomsnittlig 403% mer torsk 
og 87% mer hyse enn multifilamentline i juni/juli. I 
november var fangstøkningen bare ca. 50% for torsk. For-
skjellen i synlighet mellom de to linetypene antas derfor 
å forklare det meste av fangstforskjellen. 
Av den totale fangstøkningen på monofilamentlina skyldes 
ca. 90% egenskaper ved lineryggen mens bare ca. 10% 
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